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RESUMEN 
 
En el presente Trabajo se han evaluado las poblaciones de tres insectos 
lepidópteros que atacan fundamentalmente al cultivo del maíz. Se ha observado su 
distribución y dinámica de dichas poblaciones y se ha determinado la incidencia de una 
serie de factores climáticos y la valoración de los daños producidos en el cultivo. Se ha 
seleccionado una serie climatológica de tres años consecutivos (2005, 2006 y 2007) en  
dos localidades, Montañana- Zaragoza y Almudévar-Huesca. 
 
Los insectos estudiados por ser perjudiciales para el cultivo de maíz fueron 
Sesamia nonagrioides, Ostrinia nubilalis y Mythimna unipuncta. Por otro lado, las 
relaciones entre un cultivo y sus plagas suelen ser complejas por implicar al mismo 
tiempo a dos o más especies y sus relaciones con el medio ambiente. Además de 
estudiar las acciones sobre la planta, es también necesario conocer el ciclo de vida de las 
especies insecto-plaga y la dinámica de sus poblaciones.  
 
La metodología empleada en los ensayos consistió en evaluar daños y cuantificar 
poblaciones de los insectos durante los tres años, con los mismos criterios y diseños 
experimentales. Las tomas de datos en campo se realizaron de forma regular y 
sistemática, y se controlaron numerosos parámetros, tanto agronómicos (estructura y 
disposición de las parcelas, fechas de muestreos, controles de daños en plántula y planta 
adulta, y controles de larvas y de insectos adultos). También se controlaron diferentes 
parámetros climáticos (temperaturas, precipitación, humedad relativa y velocidad del 
viento). Para el control de los insectos se utilizaron trampas de feromonas repartidas por 
los campos de cultivo. Con estos datos se establecieron curvas de vuelo de cada especie 
de insecto, y se fijaron las zonas de muestreo de plantas, al lado de las trampas de 
feromonas, que sirvieron para evaluar los daños en diferentes partes de la planta como 
tallo, hojas y mazorca.  
 
Los resultados se obtuvieron a partir de cinco bloques de análisis: el grupo uno 
relacionó capturas en vuelo con larvas muestreadas en las plantas; el grupo dos evaluó 
las capturas de insectos adultos en relación con parámetros climáticos (temperatura, 
precipitación, humedad relativa y viento); el grupo tres evaluó las capturas con los 
daños en las plantas; el grupo cuatro relacionó la integral térmica acumulada con los  
daños en planta; y por último, el grupo cinco que relacionó las capturas con el 
rendimiento del maíz en las parcelas de cultivo. En los análisis se realizó una estadística 
descriptiva  individual, un análisis combinado, y finalmente el análisis global de todos 
los ambientes evaluados. Se realizaron análisis de varianza, análisis Duncan para 
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comparaciones múltiples de medias y correlaciones.   
 
Los resultados mostraron relación significativa para la acción de Sesamia, con la 
aparición de un mayor número de insectos muestreados conforme a las mayores curvas de 
vuelo. Del análisis de los parámetros climáticos se puede concluir la existencia de una relación 
negativa para humedad relativa, lluvia y velocidad del viento, y relación positiva para la 
temperatura media, que destaca como el factor más determinante en las poblaciones de 
insectos. También se relacionaron significativamente los vuelos de las especies insecto-plaga, 
como Sesamia, con la integral térmica acumulada y los daños producidos en plantas.  
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ABSTRACT 
 
This work will seek to assess three types of insects that attack mainly the maize 
fields in different locations. This will be able to observe the distribution and dynamics 
of insect’s populations, identification of the impact of a series of climatic factors and the 
assessment of damage in the crops. In this case we have selected several climatic 
parameters in three consecutive years (between 2005 and 2007), and two locations:  
Montañana (Zaragoza), and Almudévar (Huesca). 
 
The insects that are of interest because the most damage to the maize crops are 
Sesamia nonagrioides Lef., Ostrinia nubilalis Hbn., and Mythimna unipuncta Haw. 
Moreover, the relationship between a maize crop and a determinate plague is very 
complicated involving two maize and pets, and their relationship with the environment 
at the same time. Thus, in addition to studying the plant, it is also necessary to know the 
life cycle of insect pest species and the dynamics of their populations. 
 
The methodology used in the trials was evaluated the maize fields for three 
years, and two locations with the same criteria and experimental designs. Field 
observations were made in a regular and systematic basis, and many parameters were 
monitored, both agronomic (structure of the plots, cultivation practices, crop conditions, 
controls damages to plant and control of insects and larvae), and different climatic 
parameters (temperature, rain, humidity and wind speed). For the control of insect 
pheromone, traps were used throughout the area cropping, and with this data curves 
were made for every kind of insect. Thus, several zones were established for sampling 
of plants, usually near the pheromone traps, and were used to assess damage in different 
parts of the plant stems, leaves and ears. 
 
The results were based on five types of analysis; the group one related the 
capture of flying adults with number of larvae sampled in the plants; the group two 
related captures of flying adults with several climatic parameters (temperature, rain, 
humidity and wind); the group three related captures of flying adults with the damages 
in the plants; the group four related accumulated temperature with damages in the 
plants; and finally, the group five related captures of adults with yield. On these groups 
was made an individual descriptive statistics, and then other combinations to perform a 
comprehensive analysis of all cases. These analyses consisted of analysis of variance, 
Duncan test for multiple comparisons, and correlation analysis. 
 
The results showed a significant relationship to Sesamia, showing that the 
 xiv 
number of adult insects sampled in pheromone traps depends of the increase of flights 
curves of butterflies. These results also conclude that there is a negative relationship 
with rain, humidity and wind speed, and a positive relationship for the average 
temperature, which is the most important for the increase of insect populations. There is 
also a significant relationship between the flights of Sesamia with cumulative 
temperature and damages. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
Este Proyecto Fin de Master, elaborado para obtener el título del “Master Oficial 
de Iniciación a la Investigación en Ciencias Agrarias y del Medio Natural”, cursado en la 
Escuela Politécnica Superior de Huesca (E.P.S.), durante el año académico 2007-2008 ha 
sido realizado en la Estación Experimental de Aula Dei (CSIC) de Zaragoza, con la 
colaboración y ayuda del profesorado de la E.P.S de Huesca. El presente Proyecto tratará 
de evaluar las poblaciones de tres insectos que atacan fundamentalmente al cultivo del 
maíz en diferentes localidades. Gracias a ello se podrá observar su distribución y dinámica 
de las poblaciones, así como la determinación de la incidencia de una serie de factores 
climáticos. En el caso de este trabajo se ha seleccionado una serie climatológica de tres 
años consecutivos (entre 2005 y 2007) y las localidades objeto de estudio son Montañana, 
Zaragoza y Almudévar, Huesca. 
 
 
1.1 EL CULTIVO DEL  MAÍZ 
    
1.1.1 IMPORTANCIA DEL CULTIVO DEL MAÍZ 
 
Importancia  del maíz a nivel mundial  
 
El comercio mundial del maíz está controlado principalmente por Estados Unidos, 
país con amplias zonas dedicadas a este cultivo, que es el principal productor y 
exportador. Muchos países, como España, son deficitarios en maíz y tradicionalmente se 
ha venido importando desde EEUU y Argentina grandes cantidades de este cereal. Tras la 
incorporación de España a la Unión Europea aumentaron las importaciones de otros países 
comunitarios, principalmente de Francia. Sin embargo, se siguen importando desde 
Estados Unidos grandes cantidades de maíz y sus derivados, debido a las típicas presiones 
del comercio internacional, que ese país ejerció sobre la Unión Europea tras la 
incorporación de España, y otros países como Portugal, al mercado comunitario de 
cereales (Osca, 2001).  
 
Es de destacar en el maíz la importancia que tiene el comercio internacional de 
grano, como cereal básico en la industria de elaboración de piensos y productos 
industriales, ya que las zonas de consumo se suelen encontrar alejadas de las zonas de 
producción. 
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Bajo condiciones climáticas adecuadas, o mediante el aporte del riego, el maíz es 
el más productivo de los cereales cultivados. Las actuales variedades mejoradas alcanzan 
su mayor rentabilidad cuando se cultivan en climas con unas precipitaciones suficientes o 
bien bajo condiciones de regadío. Bajo esas condiciones de aporte hídrico, el maíz es uno 
de los cultivos más importantes en gran parte de las regiones templadas, subtropicales y 
tropicales, para la alimentación humana y animal. 
 
La gran cantidad de variedades existentes en el mercado, tanto para grano como 
para forraje, adaptadas a las condiciones locales de clima y de suelo, hacen posible un 
cultivo en gran número de países de los cinco continentes entre latitudes muy separadas. 
Su amplia capacidad de adaptación actual y su elevado rendimiento y las posibilidades 
futuras de mejora por vía genética, hacen que este cereal sea uno de los cultivos más 
extendidos por el mundo. 
 
Varias son las razones que convierten al maíz en un cultivo popular, y entre ellas 
cabe destacar su alto rendimiento por número de horas trabajadas, su rico contenido en 
nutrientes, su fácil recolección y transporte, la existencia de diferentes períodos de 
maduración y, sobre todo, su utilización en alimentación animal y humana y su uso 
industrial (Álvarez, 1993). La gran expansión de este cultivo se debe en gran parte a que 
es una especie vegetal con una gran capacidad de adaptación bajo diversas condiciones 
climáticas, ecológicas y edáficas. 
 
En cuanto a producción, el maíz ocupa el tercer lugar en importancia entre los 
cereales a escala mundial, después del trigo y del arroz. Estos tres cereales suministran 
más de las tres cuartas partes de los recursos cerealistas mundiales. La superficie cultivada 
de maíz, en el año 2007, fue de 158 millones de hectáreas, con un rendimiento promedio 
de 4.971 kg/ha y una producción de 785 millones de toneladas, lo que representa un 30% 
de la producción total de cereales (FAO, 2007). 
 
    Tabla 1: Superficie, rendimiento y producción de maíz en diferentes países del mundo (FAO, 2007). 
 
 
PAIS 
 
SUPERFICIE 
(millones ha) 
 
 
RENDIMIENTO 
(t/ha) 
 
PRODUCCIÓN 
(millones t) 
     EEUU 35 9.5 332 
CHINA 28 5.4 152 
BRASIL 13.8 3.7 51.5 
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MÉXICO 7.8 2.9 22.5 
INDIA 7.7 2.2 16.8 
ARGENTINA 2.8 7.6 21.7 
RUMANÍA 2.1 1.7 3.6 
FRANCIA 1.4 8,9 13.1 
MUNDO 158 4,9 785 
 
En la Unión Europea, el maíz grano representa alrededor del 20% de la producción 
de cereales, y en los últimos años, los rendimientos han ido aumentando a un ritmo de 
unos 100 kg/ha y año.  
 
Tabla 2: Superficie, rendimiento y producción de maíz en diferentes países de la Unión Europea  (FAO, 
2007). 
 
 
PAIS 
 
SUPERFICIE 
(ha) 
 
RENDIMIENTO 
(t/ha) 
 
PRODUCCIÓN 
(miles t) 
Alemania 383.100 9,1 3.480 
Austria 170.884 9,1 1.555 
Bélgica 58.313 10.3 602 
Eslovaquia 157.948 4.3 675 
España 364.600 10.0 3.648 
Francia 1.481.000 8,9 13.107 
Grecia 198.600 8.9 1.767 
Italia 1.081.680 9,1 9.891 
Países Bajos 24.000 9.0 2.170 
Portugal 116.700 5,5 646 
EUROPA (25) 8.021.470 6,3 50.575 
 
Como se observa en la Tabla 2, hay una división de la Unión Europea entre el 
Norte y el Sur. En la parte Norte predomina el maíz destinado a la producción de forraje, 
mientras que en el Sur se dedica una mayor superficie a la producción de grano. Francia es 
el país que más producción obtiene en comparación con el resto de los países del 
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continente, debido a la gran superficie ocupada por este cultivo y a los altos rendimientos 
obtenidos.  
 
Importancia del maíz a nivel nacional 
 
En España se cultiva maíz desde el siglo XVI y desde entonces ha tenido una gran 
importancia económica y social, ocupando en la actualidad alrededor de medio millón de 
hectáreas para la producción de grano y algo más de 100.000 ha para maíz forrajero 
(Figura 1). Dichas superficies pueden sufrir una fuerte dependencia de la disponibilidad de 
reservas de agua en amplias zonas de tradición maicera. 
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        Figura 1: Evolución histórica de superficie y producción de maíz en España (MARM, 2007). 
 
Actualmente en España el maíz se cultiva alrededor de 400.000 ha, lo que 
representa cerca del 7% de la superficie total de cereales (Figura 1). La evolución de la 
superficie cultivada y de la producción ha sido ligeramente ascendente en el último 
decenio, exceptuando los años de sequía que han impedido el riego. Así, se produjo un 
descenso considerable tanto en el número de hectáreas como en la producción en el año 
1993 debido a esta causa. 
 
A continuación se muestra la evolución seguida en cuanto al rendimiento medio a 
lo largo de los años en España (Figura 2). El rendimiento ha ido aumentado en el tiempo, 
incrementándose desde 6,6 t/ha en el año 1990 a 9,9 t/ha en el 2007, con la excepción de 
su disminución en el año 1993, debido a la sequía que dio lugar a valores de 6,1 t/ha. 
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   Figura 2: Evolución del rendimiento del maíz en España (MARM, 2007). 
 
 
En España, el maíz es el tercer cultivo en importancia después de la cebada y el 
trigo (MARM, 2007) y se cultiva en muchas provincias españolas. Las producciones han 
ido creciendo gracias a la introducción de nuevas variedades híbridas, y gracias a las 
mejoras técnicas agronómicas introducidas en el cultivo. En España el maíz se cultiva 
principalmente para la obtención de grano que se destina a la producción de piensos y 
extracción de almidón y derivados para la industria alimentaria.  
 
Importancia  del maíz a nivel regional 
 
La superficie dedicada a maíz aumentó de forma importante durante el periodo de 
1993 hasta 1997, habiéndose estabilizado a partir de entonces en torno a las 55.000 ha 
(Figura 3). Las variaciones anuales se han debido principalmente a la disponibilidad de 
agua para el riego y a las incertidumbres de los precios del grano. El rendimiento se ha 
mantenido en torno a las 9 t/ha mientras que la producción ha variado de forma análoga a 
la superficie cultivada, estando estabilizada en torno a las 750.000 toneladas. 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                      
 
 
 
 
Figura 3: Evolución de la superficie y del rendimiento de maíz en Aragón (MARM, 2007). 
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1.1.2 ECOLOGÍA 
 
Clasificación botánica 
 
Desde el punto de vista de la Botánica Sistemática, el maíz se clasifica de la 
siguiente manera: 
• Grupo Fanerógamas (plantas con flores). 
• División Espermatofitas, (plantas que tienen una sola hoja cotiledonar). 
• Subdivisión Angiospermas (óvulos encerrados en el ovario). 
• Clase Monocotiledóneas (plantas con un solo cotiledón). 
• Orden Gumifloras (flores que poseen glumas). 
• Familia Gramineae. 
• Subfamilia Panicoideae. 
• Tribu Maydeae. 
• Género Zea. 
• Especie Z. mays L. 
 
Ciclo vegetativo del maíz 
 
La información de mayor interés en cuanto al ciclo vegetativo del maíz ha sido 
extraída, entre otros, del trabajo publicado por Guerrero (1999), y pueden destacarse cinco 
fases: 
 
Nascencia 
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La nascencia comprende el período que transcurre desde la siembra hasta la 
aparición del coleóptilo, cuya duración aproximada viene a ser de entre seis y ocho días. 
 
La germinación es un estado crítico en la vida de la planta. Una germinación lenta, 
producida por condiciones desfavorables, puede dar lugar a la incidencia de agentes 
patógenos que comprometen el futuro del cultivo, como insectos del suelo y hongos. 
 
Crecimiento 
 
Una vez nacido el maíz, suele aparecer una nueva hoja aproximadamente cada tres 
días, si las condiciones son las adecuadas. Entre los quince y veinte días siguientes a la 
nascencia, la planta debe tener ya cinco o seis hojas, y en las primeras cuatro a cinco 
semanas la planta deberá tener formadas todas sus hojas, aunque todo ello en función del 
ciclo de precocidad del maíz. 
 
En esta fase de crecimiento es cuando más se notan las diferencias varietales, 
prolongándose este período en los ciclos largos más que en cualquier otra etapa de la vida 
de la planta. 
 
Floración 
 
Entre los veinticinco y treinta días tras efectuar la siembra, se inicia la mazorca en 
el interior del tallo y en la base de éste. Transcurridas entre cuatro a seis semanas desde 
este momento, se inicia la liberación del polen y el alargamiento de los estilos. 
 
La emisión de polen suele durar alrededor de una semana, entre cinco y ocho días, 
pudiendo surgir problemas si las temperaturas son altas o se provoca en la planta una 
sequía por falta de humedad (riego o lluvias). 
 
El período más crítico de la planta de maíz es el que transcurre desde unas tres 
semanas previas a la floración hasta unas tres después de la misma, acusando más adelante 
cualquier deficiencia producida en este momento de manera irreparable. Es importante en 
este espacio de tiempo que la planta no carezca de agua ni de nitrógeno para facilitar su 
máximo desarrollo vegetativo. 
 
Fructificación 
 
Con la fecundación de los óvulos por el polen se inicia la fructificación. Una vez 
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realizada la fecundación, los estilos de la mazorca, vulgarmente llamados sedas, cambian 
de color, tomando un color castaño. 
 
Transcurrida la tercera semana después de la polinización, la mazorca toma el 
tamaño definitivo, se forman los granos y aparece en ellos el embrión. Los granos se 
llenan de una sustancia lechosa, rica en azúcares, los cuales se transforman al final de la 
quinta semana en almidón. 
 
Maduración y secado 
 
Hacia el final de la octava semana después de la polinización, el grano alcanza su 
máximo de materia seca, pudiendo entonces considerarse que ha llegado a su madurez 
fisiológica. Entonces suele tener alrededor del 38 – 40 % de humedad, dependiendo de su 
ciclo de maduración (ciclo FAO). 
  
A medida que va perdiendo la humedad se va aproximando el grano a su madurez 
(secado) comercial de referencia, que se sitúa en el 14%. En esa situación influyen más las 
condiciones ambientales de temperatura, humedad ambiente, etc. que las propias 
características varietales. 
 
Exigencias del cultivo 
 
El maíz fisiológicamente es una planta C4, por lo tanto es un cultivo exigente en 
temperatura, propio de climas cálidos, que no soporta las heladas, y tiene como de sus 
requisitos básicos temperaturas relativamente elevadas, durante todo su ciclo vegetativo 
(Guerrero, 1999). 
 
Originariamente el maíz es una planta de día corto, aunque actualmente las 
variedades se comportan bastante indiferentes frente al fotoperiodo, y se trata de plantas 
exigentes en iluminación, aumentando los rendimientos en zonas de días largos y noches 
frescas, al aumentar la cantidad de asimilados y disminuir las pérdidas por respiración 
nocturna. 
 
En la fase de crecimiento, la temperatura ideal está comprendida entre 24ºC y 
30ºC, siendo bastante problemática por encima de los 30ºC. Si las temperaturas son 
demasiado altas (≥35ºC) destruyen el polen, lo que provoca fallos de fecundación y por 
tanto falta de granos en las mazorcas, lo que puede  mermar considerablemente el 
rendimiento (Guerrero, 1999).  
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El maíz es un cultivo exigente en agua, siendo ésta el factor más limitante de la 
producción, por lo que el periodo de crecimiento no debe ser seco, ya que en caso 
contrario disminuyen los rendimientos. No obstante, es también muy sensible al exceso de 
agua. 
 
El maíz se adapta a muy diferentes suelos, y puede cultivarse en terrenos muy 
variables en cuanto a textura y estructura, siempre que se garantice un buen suministro de 
elementos nutritivos y no se den condiciones de asfixia de raíces. Prefiere que el pH esté 
comprendido entre 6 y 7, pero se adapta a condiciones de pH más bajo o más elevado, e 
incluso se da en terrenos calizos, siempre que el exceso de calcio no implique el bloqueo 
de oligoelementos (Guerrero, 1999). 
 
1.1.3 ASPECTOS MORFOLÓGICOS 
 
Descripción de la planta  
 
El maíz (Zea mays L.) es una planta herbácea anual, cuyo ciclo vegetativo puede 
varíar entre 80 y 200 días. 
 
El sistema radicular del maíz es fasciculado, de gran potencia pivotante y de rápido 
desarrollo. Posee además unas raíces engrosadas parcialmente aéreas cuya principal 
función es sujetar la planta al suelo, las denominadas raíces de anclaje (Bartolini, 1990). 
 
El tallo puede elevarse en los trópicos a alturas de hasta cuatro metros, e incluso 
más en algunas variedades. Normalmente presentan un único tallo o caña, aunque con no 
poca frecuencia aparecen tallos secundarios no productivos (hijuelos) en la base del tallo 
principal. 
 
Las hojas son anchas y abrazadoras. Al igual que la planta, son de gran tamaño, 
con limbos de entre 35- 130 cm de longitud y 15-18 cm de anchura en las hojas más 
desarrolladas. Tanto el limbo como la vaina suelen estar recubiertos de una ligera 
pilosidad que les confiere un tacto áspero (Bartolini, 1990). 
 
Las flores masculinas aparecen en la extremidad del tallo y están agrupadas en 
panículas. Son llamadas vulgarmente por los agricultores penachos, pendones o plumeros. 
 
Las flores femeninas aparecen en las axilas de algunas hojas centrales del tallo, y 
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están agrupadas en una espiga rodeada de largas brácteas denominadas mazorca o 
panocha. Las flores femeninas presentan estigmas de gran longitud (sedas) de color blanco 
amarillento, que emergen de las brácteas por la parte superior de la inflorescencia o 
mazorca. Estos estigmas toman un color oscuro, pardo rojizo, cuando las flores quedan 
fecundadas. La fecundación en el maíz es alógama, puede hacerse por polen de otras 
plantas, incluso de otra variedad, por lo que puede ocurrir que aparezcan granos de 
coloración diferente sobre una misma espiga; también suele presentar una autogamia 
parcial, de hasta un 10%, con polen procedente de la propia planta. La mazorca está 
formada por una parte central llamada zuro, que representa del 15 al 30% del peso de la 
espiga (Bartolini, 1990). 
 
En cuanto a la caracterización sexual, el maíz es una planta: 
 
- De reproducción sexual, ya que se multiplica por semillas, siendo su       
 embrión fruto de la fusión de un gameto masculino con uno femenino. 
- Especie monoica: presenta flores unisexuales, estando tanto las masculinas 
como las femeninas en el mismo pie. 
- Unisexual, es decir, posee flores que únicamente tienen androceo y flores que 
únicamente tienen gineceo. 
- Incompleta: por carecer de periantio floral, es decir, sin pétalos ni sépalos. 
- Imperfecta: dispone de los dos órganos sexuales pero en flores diferentes, 
flores sólo pistiladas y flores sólo estaminadas. 
- Su dotación cromosómica es 2n = 20. 
 
Las cariópsides (granos) son de tamaño considerable (el peso de 1000 granos varía 
de menos de 100 gramos a más de 1200 gramos, siendo lo normal de 250-350 gramos) y 
desnudas en la mayoría de las variedades. El grano se dispone en hileras pares 
longitudinales. El color de las cariópsides varía desde el blanco al negro, aunque 
predominan las variedades de granos de color amarillo o anaranjado. 
 
Uno de los motivos para elegir el maíz como cultivo para este Proyecto Fin de 
Master fue la existencia de muchos tipos distintos de este cereal, que difieren tanto 
morfológica como fisiológicamente, y le confieren a este cultivo una gran universalidad.  
 
Las distintas subespecies pueden agruparse en: 
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- Zea mays ssp. everta (pop corn) 
- Zea mays ssp. indurata (flint corn) 
- Zea mays ssp. indentata (dent corn) 
- Zea mays ssp. amylacea (soft corn) 
- Zea mays ssp. saccharata (sweet corn) 
- Zea mays ssp. ceratina (wasy corn) 
 
Y en otros maíces de menor interés: 
 
- Zea mays ssp. amyleo-saccharata 
- Zea mays ssp. ramosa 
- Zea mays ssp. japónica 
- Zea mays ssp. tunicata 
 
 
 
 
                                                     Figura 4: diferentes mazorcas de maíz 
 
1.1.4 MANEJO DEL CULTIVO 
 
La siembra 
Las variedades de maíz que más se cultivan en el valle del Ebro son los híbridos 
simples comerciales, que son los más productivos. Hay también híbridos dobles, de mayor 
adaptabilidad y menos exigencia, así como híbridos de tres líneas, de características 
intermedias. La FAO clasifica las variedades de maíz en función de su precocidad de la 
forma siguiente: 
          Tabla 3: Clasificación de las variedades de maíz según su precocidad (Fuente: FAO). 
 
VARIEDADES   DE   MAÍZ DÍAS   HASTA   LA   MADUREZ 
C-100 Ultraprecoces  < 85 
C-200 Muy precoces 85 - 95 
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C-300 Precoces 95 – 105 
C-400 Semiprecoces 105 – 115 
C-500 Ciclo medio 115 – 120 
C-600 Semitardios 120 – 130 
C-700 Tardíos 130 – 140  
C-800 Muy tardíos 140 – 150  
C-900 Ultratardíos > 150 
  
          Tabla 4: Clasificación de las variedades de maíz según la zona de cultivo (Fuente: FAO). 
 
ZONAS   DE   CULTIVO VARIEDADES   DE   MAÍZ 
Galicia C-200 a C-500 
Cantabria C-200 a C-400 
Castilla - La Mancha C-400 a C-600 
Extremadura C-500 a C-800 
Castilla - León C-400 a C-600 
Andalucía C-600 a C-900 
Navarra C-400 a C-600 
Aragón y Cataluña C-400 a C-800 
 
La oportuna elección de la época de siembra es uno de los factores importantes 
para lograr una buena producción de maíz. 
 
El maíz germina a partir de los 10°C de temperatura media del suelo. Si en la fecha 
indicada es inferior, la planta tarda en nacer 15-20 días, en lugar de 8-10. La siembra 
adelantada posee varios efectos positivos, por lo que dentro de unos límites prudenciales, 
puede ser recomendada antes que una siembra tardía que por otro lado puede causar un 
retraso en la floración y falta de maduración del grano, así como que la cosecha puede 
coincidir con lluvias que dificulten su secado (Guerrero, 1999): 
 
El fijar una fecha de siembra para una región es un aspecto delicado del cultivo,  en 
el que incide la respuesta genética de la variedad y donde necesariamente inciden 
elementos tales como: temperatura, humedad, fotoperiodo, radiación solar, vientos, peligro 
de plagas y enfermedades, características químicas del suelo y técnicas agrícolas 
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utilizadas, principalmente laboreo y fertilización. 
 
En el valle del Ebro, la época de siembra suele estar comprendida entre mediados 
de Abril hasta mediados de Mayo, aunque por cuestiones climáticas (lluvias) o 
económicas se puede alargar hasta principios de Junio, si va después de otros cultivos 
como cebada y guisantes, lo cual exige poner ciclos de maíz más precoces. 
 
Densidad de siembra y de cultivo 
 
Una buena densidad de población es un requisito imprescindible para obtener una 
buena cosecha. No hay que olvidar que, cuando las siembras producen escasez de plantas, 
el mayor tamaño de las mazorcas puede no compensar la falta de plantas. En principio la 
densidad de siembra viene dada por la distancia entre las plantas en la línea y la separación 
entre líneas (Llanos, 1984). 
 
Densidades de siembra de seis a ocho plantas por metro cuadrado son normales 
para los actuales híbridos comerciales de maíz. Hace años las densidades alcanzaban cifras 
del 50-60% de las actuales. Los híbridos altamente productivos, resistentes al vuelco y a la 
esterilidad de las flores en siembra densa han hecho posible pasar de 30.000/40.000 
plantas por ha, a sembrar entre 60.000 y 80.000, e incluso 100.000 y más en producción 
para forraje. La dosis de siembra en el valle del Ebro suele estar en torno a las 80.000 
semillas por ha.  
 
 Para obtener un rendimiento que haga rentable el cultivo de tales híbridos, ha sido 
necesario también introducir métodos de laboreo y tipos de abonos, con los que las plantas 
pueden aprovechar mejor la humedad y encontrar en el suelo los principios nutritivos 
precisos en estado asimilable durante el ciclo de crecimiento y maduración del grano. 
También el empleo de herbicidas selectivos y los tratamientos fitosanitarios son prácticas 
necesarias para que las nuevas variedades híbridas, adaptadas a una alta densidad de 
siembra, produzcan un rendimiento óptimo que haga rentable su cultivo (López, 1991). 
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    Figura 5: campo de maíz 
 
Profundidad de siembra 
 
 El estado y naturaleza del suelo y del clima en el momento de la siembra 
determinan la profundidad de siembra más conveniente que puede variar entre 2 y 10 cm. 
 
 En tierras de textura fina (pesadas) las semillas deberán situarse más superficiales 
que en tierras ligeras (textura gruesa o arenosa), ya que éstas ofrecen menos resistencia al 
crecimiento y emergencia del mesocótilo (Guerrero, 1999). 
 
 Aunque la experiencia del agricultor es la mejor guía para decidir la profundidad a 
que deberá sembrar cada año, sólo a título de orientación conviene señalar que, con un 
estado de humedad y temperatura en el suelo apropiados, suele bastar con sembrar a 3 ó 4 
cm de profundidad en una siembra temprana. En suelos secos y arenosos puede convenir 
sembrar a 8, 10 y hasta 12 cm de profundidad para buscar el contacto de las semillas con 
la humedad que permita la germinación. Si la tierra es de textura arcillosa, no debe pasarse 
de los 8 cm de profundidad en cualquier caso. 
 
La mecanización de la siembra se introduce para reducir costos de mano de obra y 
poder mecanizar con mayor aprovechamiento las labores posteriores de cultivo y 
recolección. Al igualarse la profundidad de siembra y uniformarse la distribución 
superficial de las semillas sobre el terreno mediante el empleo de máquinas sembradoras, 
se consigue una nascencia homogénea y un desarrollo igualado de la plantación; con ello 
se mejoran los rendimientos y se hacen más efectivas las labores de cultivo y la 
recolección (Llanos, 1984). 
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 La práctica de la escarda 
 
 El maíz crece muy lentamente en las primeras etapas de su desarrollo. Cuando 
tiene tres a cuatro hojas hay un retraso del crecimiento de sus órganos aéreos, mientras sus 
raíces se afianzan y profundizan en el terreno. En estas primeras semanas que siguen a la 
nascencia, las malas hierbas compiten con las jóvenes plantas de maíz y pueden retrasar el 
desarrollo de la plantación. Para reducir los daños se suele recurrir al empleo de 
herbicidas, o dar labores superficiales para erradicar las plantas ajenas al cultivo, que era 
la técnica habitual utilizada antes de la aparición de los herbicidas (Guerrero, 1999).  
 
 Las labores mecánicas tienen la ventaja de servir al mismo tiempo para romper la 
costra superficial que se forma en la tierra como consecuencia del riego o de la lluvia, con 
lo que se evita parte de la evaporación superficial. Especialmente en tierras de textura 
pesada la destrucción de la costra superficial mediante el laboreo mecánico reporta 
beneficios en el rendimiento final de la cosecha al reducir las pérdidas de agua. 
 
 El riego 
 
Una falta de agua en el maíz provoca el cierre de los estomas, reduciendo la 
fotosíntesis, lo que afecta al rendimiento. Como ya se ha indicado, es particularmente 
perjudicial para el rendimiento una falta de agua durante la floración. Se calcula que una 
deficiencia durante ella puede producir una disminución del 30% de la cosecha (Guerrero, 
1999). 
 
Cuando el maíz padece falta de agua durante la floración, la formación del penacho 
se detiene, por lo que no es difícil comprobar posteriormente que un maíz ha padecido 
sequía durante su floración, ya que los penachos no acaban de destacar bien. 
 
En cuanto a la mayor utilidad de riego de pie o de aspersión, al maíz le va bien el 
riego por inundación, siempre que el terreno sea nivelado. Pero por otro lado, los 
modernos sistemas de aspersión, como los utilizados en las parcelas de maíz de este 
trabajo, son los que mejores resultados dan en cuanto a eficiencia en el uso del agua, 
aplicación de fitosanitarios y rendimiento de cosecha, puesto que la aplicación del agua es 
más localizada y uniforme que con los sistemas a pié más tradicionales. 
 
 Recolección 
 
El maíz puede cosecharse desde que ha alcanzado su estado de madurez 
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fisiológica, que se logra cuando el grano contiene alrededor del 38/40% de humedad, y las 
espatas se vuelven amarillas (Guerrero, 1999). 
 
La recolección del maíz comprende el arranque de las mazorcas, la eliminación de 
las brácteas de dichas mazorcas, el desgranado y la siega o desmenuzamiento de los tallos. 
 
Lo más corriente hoy en campos comerciales de maíz es el empleo de máquinas 
cosechadoras específicas de este cereal.  
 
 
 
     Figura 6: Mazorcas de maíz 
 
1.1.5 PLAGAS, ENFERMEDADES Y ACCIDENTES 
 
INSECTOS DEL SUELO 
 
En la producción del maíz influye mucho que haya un número de plantas óptimo 
por hectárea. Son muchos los casos en los cuales los insectos del suelo impiden que se 
consiga la densidad ideal, por lo cual debe desinfectarse el suelo para evitar el ataque de 
estos insectos. 
 
a) Gusanos de alambre  
 
Los gusanos del alambre (Agriotes lineatus) son también conocidos por otros 
nombres, tales como «oro vivos», «doradillos», «alfilerillos», etc. Se conocen con este 
nombre las larvas de unos coleópteros de la familia Elatéridos. Su piel está muy 
endurecida y unos anillos se encajan en otros, teniendo estas larvas una forma rígida, de 
donde les viene el nombre (Guerrero, 1999). 
 
Los adultos son de color pardo negruzco con 6-10 mm de longitud, que invernan 
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en el suelo y aparecen cuando se inicia la primavera. Después de la cópula, la hembra 
pone sus huevos en la capa superficial del suelo. Transcurridas cuatro o seis semanas 
nacen de estos huevos unas pequeñas larvas que tienen al principio unos 2 mm de longitud 
y que se desarrollan a lo largo de un período muy largo, de alrededor de cuatro años, a 
través del cual sufren varias mudas, llegando a alcanzar algo más de 1,5 cm. 
 
En el estado adulto que, por otra parte, dura poco tiempo, alrededor de un mes, no 
causan daños. En cambio las larvas son muy perjudiciales durante la primavera, pues 
devoran bajo tierra los brotes de las plantas, que a veces no llegan a nacer. En verano 
pueden afectar a las raíces (Guerrero, 1999). 
 
b) Gusanos blancos 
  
Se conocen con el nombre de gusanos blancos varias larvas de la familia Esca-
rabeidos que viven bajo tierra y se alimentan de raíces. 
 
Citaremos a Anoxia villosa, que parece ser la especie más importante en España. 
La vida de estas larvas es muy larga, durando varios años, dependiendo su duración de las 
especies y el clima donde vivan (Guerrero, 1999). 
 
c) Gusanos de grises  
 
Son orugas de vida nocturna pertenecientes a la familia Noctuidos, y que durante 
su reposo se arrollan en espiral. La especie más importante en España es la Agrotis 
segetum y posee una relativa importancia en los maíces de la comarca maicera del Bajo 
Gállego, y que a continuación se expone un breve comentario sobre esta especie.  
 
Los adultos son de 40 a 50 mm de envergadura, de color café oscuro en la parte 
delantera de las alas. Las larvas son de color gris, semejante a la tierra, miden de 4 a 5 cm 
de largo en su último instar, son cilíndricas y de piel lisa (CABI, 2000; HYPP, 1998). 
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                          Figura 7: Adulto y larva de Agrotis segetum 
 
 En cuanto al ciclo de vida, los adultos generalmente emergen de la pupa durante el 
día pero son activos solo al anochecer, y durante el primer día como adultos las hembras 
liberan una hormona sexual (CABI, 2000; Esbjerg, 1992; HYPP, 1998). Bajo condiciones 
secas, las larvas del primer y segundo instar permanecen escondidas en el suelo y realizan 
cortas visitas al follaje para su alimentación, bajo estas condiciones la alimentación y su 
desarrollo se incrementa; bajo condiciones húmedas permanecen en el follaje y esto 
resulta en un alto índice de mortalidad (Esbjerg et al., 1986; Esbjerg, 1988). Las larvas del 
tercer instar comienzan a comer raíces en la superficie, y este cambio en la biología se 
intensifica en el cuarto, quinto y sexto instar en los cual se observa mucha voracidad en la 
alimentación de las raíces y la base de los tallos, causando severos daños a las plantas 
atacadas (CABI, 2000; HYPP, 1998). 
 
Generalmente los daños ocasionados por esta especie se manifiestan en las hojas, 
tallos y raíces (HYPP, 1998).  
  
 
                 
                                             Figura 7 (bis): Ataque de Agrotis segetum en patata 
 
Para el control se deben implementar métodos de control que incluyen el uso de 
insecticidas, por ejemplo piretrinas, en conjunto con trampas de feromonas. El control 
cultural se basa en el uso de irrigación. Además existe el control biológico al tener esta 
plaga muchos enemigos naturales, incluyendo virus, hongos, parasitoides y otros 
predadores.  
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d) Tipúlidos 
 
Son mosquitos gigantescos, de patas muy largas, que solo producen daño en estado 
larvario. La especie más frecuente en España es la Tipulia oleracea. 
 
Causan daños en raíces y en el cuello de los tallos de las plantas. Durante el día 
permanecen estas larvas escondidas y salen durante la noche (Guerrero, 1999). 
 
ORUGAS TALADRADORAS DEL MAÍZ 
 
Son los insectos que más inciden en nuestra zona de estudio y por consiguiente son 
los que más daños producen, así que se comentan de manera más ampliada en el apartado 
1.2 Principales insectos del maíz. Existen dos orugas taladradoras del maíz, que son el 
Noctuido Sesamia nonagrioides y la Pirálida Ostrinia nubilalis. Las orugas de estos 
lepidópteros excavan en el interior de las cañas de maíz y las mazorcas, pudiendo 
ocasionar graves daños al cultivo. 
 
Heliothis sp. 
 
Heliothis es un lepidóptero que ataca a numerosas plantas. En España es una de las 
plagas más graves del algodón. También en el maíz la especie Helicoverpa armigera Hbn. 
puede causar daños importantes, por lo que se comentan las principales características de 
este insecto. 
 
El adulto es una mariposa de hábitos nocturnos, de 3.5-4 cm de envergadura alar. 
Su coloración varía entre los tonos amarillentos y los grises verdosos, estos últimos más 
frecuentes en los machos. Las orugas alcanzan en su mayor desarrollo de 3,5 a 4 cm de 
longitud, y son a veces amarillentas y otras de un verde oscuro. El cuerpo está estriado 
longitudinalmente y lleva a ambos lados una banda y debajo de ella una parte oscura. 
 
En lo referente al ciclo se detectan las crisálidas enterradas en el suelo. Los adultos 
aparecen en el cultivo a finales de mayo o principios de junio, aunque el vuelo se inicia 
hacia la segunda quincena de abril.   
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                          Figura 8: Orugas y el adulto de Helicoverpa armigera 
 
Los daños ocasionados por los adultos son sobre abundante tejido tierno. La 1ª 
generación  es la más temible porque se alimenta de los brotes de las primeras hojas, y por 
tanto las que con más interés hay que proteger. La 2ª generación encuentra órganos de 
todos los tamaños y los daña según el desarrollo de la larva, lo que unido a una población 
en general mayor, la hace también muy temible. La 3ª generación que ataca ya entrado el 
mes de septiembre, no suele ser muy perjudicial por los cultivos de nuestras zonas. 
 
Para el control de esta especie, principalmente se realiza mediante la utilización de 
agentes químicos como clorpirifos, metomilo y varios piretriodes admitidos por la 
legislación. Al ser un lepidóptero es posible su control con Bacillus thuringiensis. Como 
medida más ecológica es el empleo de depredadores naturales típicos de especies de 
lepidóptero. 
 
Arañuela o araña roja (Tetranychus sp.) 
 
La araña roja es un pequeño ácaro apenas visible a simple vista, que produce 
grandes daños en numerosas plantas. 
 
En los cultivos de maíz del Centro y Sur de España los daños son particularmente 
intensos en los meses de agosto y septiembre, dado que las altas temperaturas favorecen su 
proliferación, siendo una enfermedad que no ocasiona importantes daños en las 
localidades del estudio de este Proyecto. 
 
Para detectar los posibles ataques de araña roja es conveniente observar la mala 
hierba Solanum nigrum (tomatitos), por ser fuertes los ataques a esta planta y ser donde 
primero aparece, antes que en el maíz cultivado (Guerrero, 1999). 
 
La araña roja tiene muchos enemigos naturales, muchos de los cuales son también 
ácaros. El empleo masivo de insecticidas ha roto el equilibrio natural al disminuir los 
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depredadores, convirtiendo los ataques de araña en plaga verdaderamente peligrosa. 
 
ENFERMEDADES DEL MAÍZ 
 
a) Carbón del maíz 
 
El carbón del maíz (Ustilago maydis L.) se diferencia de los demás carbones de 
otros cereales en que no sólo ataca a las flores masculinas, sino también a los tallos e 
incluso a las hojas. 
 
La enfermedad se manifiesta por la aparición en cualquier tiempo de grandes 
tumores, en los que se observa la epidermis de la parte afectada que encierra un polvo 
negro, que son las clamidosporas. Cuando se rompen estas bolsas, las clamidosporas son 
arrastradas por el viento, que en contacto con el agua forman un promicelio productor de 
las basidiosporas, que germinan y penetran en la planta, desarrollándose el micelio entre 
los tejidos y apareciendo los tumores en diferentes lugares. 
 
Las distintas variedades tienen muy diferente sensibilidad al ataque del carbón, por 
lo que en zonas donde éste abunda habrá que tenerlo muy en cuenta al elegir la variedad a 
cultivar. 
 
La enfermedad se propaga principalmente cuando el maíz se desarrolla en clima 
húmedo y nuboso, o también en sitios secos cuando las primaveras son lluviosas. También 
hay que tener cuidado en no herir la planta con los instrumentos de trabajo, especialmente 
en el aporcado de las plantas (Guerrero 1999). 
 
OTRAS ENFERMEDADES 
 
Entre las enfermedades que afectan al maíz, después del carbón la más importante 
es la debida a varias especies de Helminthosporium, que producen unas manchas 
alargadas, blanquecinas o marrones en las hojas.  
 
En España se ha citado también la roya Puccinia sorghi, que normalmente aparece 
tarde (en las proximidades de la floración), pero que debe tratarse si se diagnostica a 
tiempo, antes de que el maíz se cierre, pues después no se asegura una buena protección de 
las hojas de la base (Guerrero 1999). 
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1.2 PRINCIPALES INSECTOS DEL MAÍZ 
 
Los principales insectos que interesan desde el punto de vista de este trabajo por 
ser los más agresivos con el cultivo son, Sesamia nonagrioides Lef., Ostrinia nubilalis 
Hbn. y Mythimna unipuncta Haw. 
 
Los insectos-plaga expuestos son las principales plagas del maíz en amplias zonas 
templadas del planeta. En Europa, y particularmente en España, las principales especies 
taladradoras son Ostrinia nubilalis Hbn. y Sesamia nonagrioides Lef. (Alfaro 1972), cuyo 
ciclo vital y ataque son similares. Dada la relevancia de la plaga del taladro, existen 
numerosos grupos de investigación que estudian diversos aspectos de dicha plaga 
relacionados con el ataque de O. nubilalis, que es el principal agente causante de la plaga 
en los EE.UU. y en el norte y centro de Europa. S. nonagrioides tiene una distribución más 
limitada y su importancia mundial es, por tanto, menor. Sin embargo, en el área 
mediterránea es la principal plaga debido a su mayor capacidad de destrucción en la planta 
de maíz. 
 
Los estudios concernientes a S. nonagrioides son más escasos que los relacionados 
con O. nubilalis, y la mejora genética del maíz para resistencia a S. nonagrioides ha sido 
realizada casi exclusivamente en España por un grupo de investigación del Consejo 
Superior de Investigaciones Científicas, en Galicia y Aragón. 
  
En España existen otros grupos que estudian esta especie desde diversos aspectos, 
ocupándose fundamentalmente del insecto (Krokos et al 2002, Riba et al 2001); 
estudiando la ecología del insecto (Bues et al 1996, Eizaguirre et al 2004); los aspectos 
fisiológicos de la relación entre la plaga y el cultivo (Gutiérrez et al 1988); la utilidad de 
nuevos métodos de control (Albajes et al 2002, Gimeno y Perdiguer 1993, Juan et al 
2000), y la influencia que tiene sobre las poblaciones del insecto, el uso de maíz 
transgénico “Bt” (Farinos et al 2004 y Poza et al 2005). 
 
La relación entre un cultivo y una plaga es compleja por implicar a dos especies y 
su relación con el medio ambiente al mismo tiempo. Por ello, además de estudiar la planta, 
es también necesario estudiar al agente productor de la plaga, es decir, el insecto. Conocer 
el ciclo de vida de las especies taladradoras y la dinámica de sus poblaciones es vital para 
orientar la investigación. Los daños producidos por S. nonagrioides y O. nubilalis son 
similares, aunque existen, no obstante, algunas diferencias; concretamente S. nonagrioides 
se caracteriza por larvas de mayor tamaño y voracidad, lo que unido a su preferencia por 
climas menos fríos, la convierten en la principal plaga del maíz en Galicia (Cordero et al 
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1998). El seguimiento de la plaga en Pontevedra desde 1990 ha mostrado que ambas 
especies presentan dos generaciones al año, siendo relevante sólo el daño producido por la 
segunda generación. La intensidad de la plaga varía según el ambiente, pero en las zonas 
costeras puede afectar a todas las plantas y producir pérdidas de rendimiento superiores al 
15% (Butrón et al. 1999).  
 
El conocimiento de la situación en otros lugares de España es menor, aunque se sabe 
que en Aragón las dos especies taladradoras tienen similar incidencia (Malvar et al. 1993).  
 
1.2.1 SESAMIA NONAGRIOIDES Lefebvre. 
 
Clase Insecta, Orden Lepidoptera, Familia Noctuidae, Genero Sesamia 
 
CARACTERÍSTICAS Y CICLO  
 
Huevo blanco, globoso pero algo aplastado, con puntitos oscuros sobre las estrías 
en meridiano. 
 
La oruga de Sesamia es de un color crema rosáceo, sin dibujos aparentes; la línea 
dorsal está poco marcada y es algo más oscura. Los estigmas son pardos al igual que la 
cápsula cefálica. Su longitud máxima es de unos 35 a 40 mm, y según las condiciones y el 
momento del año puede tener 6 ó 7 (generación estival) u 8 estadios (generación invernal). 
 
La crisálida es alargada y de color pardo amarillento, y su tamaño es de unos 20 a 
25 mm. 
 
  El adulto tiene las alas anteriores y cuerpo de color pajizo u ocre amarillento. 
Muestra una estría longitudinal, más oscura en el centro de las alas. Las posteriores son de 
un blanco limpio, mate. Presenta un ligero dimorfismo sexual; las hembras son mayores y 
bastante más gruesas, con las alas ligeramente más oscuras y las antenas filiformes. Los 
machos tienen las antenas bipectinadas, y la envergadura alar entre 25 y 40 mm (Liñan, 
1998).  
 
Sesamia es una especie de distribución subtropical y mediterránea, que no gusta de 
zonas muy frías y continentales; en España su distribución es amplia, pero concentrándose 
más en áreas costeras o relativamente termófilas del interior, del este y del sur de la 
península. Los huevos son depositados en las vainas de las hojas en forma de plastón, que 
contiene de 150 a 300 unidades. La oruga es endófita, viviendo en el interior de los tallos 
Evaluación de poblaciones y daños de insectos-plaga en maíz   1.INTRODUCCIÓN  
 
 38 
o cañas del maíz y es en la base de éste donde pasa el invierno. Puede subir hasta la 
mazorca y alimentarse de los granos, y puede haber varias orugas en una misma planta. La 
crisálida permanece en el interior, o en el caso de la generación invernal puede quedar en 
el suelo. El adulto, cuya primera generación está en vuelo en mayo y junio, y cuya 
segunda lo está de julio a agosto, es bastante móvil y puede desplazarse grandes 
distancias, pero no es migrador. Su actividad es nocturna (Liñan, 1998). 
 
       
 
                                                 Figura 9: Oruga y adulto de Sesamia nonagrioides 
 
DAÑOS 
 
Las plantas sufren un frenado de su desarrollo y pueden ser invadidas por otras 
plagas o enfermedades. Las galerías que excavan en el interior de la caña destruyen la 
médula con lo que la planta se debilita reduciéndose la cosecha. Las plantas atacadas se 
rompen con facilidad por el pié, y es difícil descubrir las orugas desde el exterior, pues no 
dejan señal. Sin embargo, si las mazorcas están atacadas se puede descubrir en ellas la 
oruga separando los granos más afectados. 
 
 
 
                                           Figura 10: Oruga de Sesamia nonagrioides en mazorca 
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CONTROL 
 
Debido a sus hábitos endófitos, el tratamiento químico consiste en el reparto en el 
suelo de microgránulos de clorpirifos y similares autorizados, cuando las plantas son 
pequeñas. 
 
Los métodos culturales tradicionales recomiendan arrancar y quemar en invierno 
los restos de las plantas de la temporada previa para erradicar las orugas que pudieran 
contener. Para la lucha contra las orugas neonatas, antes de su entrada en el tallo, se 
recomienda el uso variedades transgénicas con Bacillus thuringiensis, variedades 
resistentes y adelantar o retrasar la fecha de siembra (Liñan, 1998). 
 
También existe la posibilidad de utilizar los métodos biológicos de control, para 
ello se han señalado algunos parasitoides generalistas, como himenópteros oófagos 
(Trichogramma) y los himenópteros y dípteros parásitos (Taquínidos); sin embargo, el 
porcentaje de parasitismo suele ser bastante bajo, debido a los hábitos de la larva (Liñan, 
1998). 
 
En este trabajo se ha realizado un seguimiento de las poblaciones de adultos, y para 
ello pueden emplearse trampas sexuales tipo Funnel (embudo) para conseguir y obtener un 
nivel óptimo de capturas. 
 
1.2.2 OSTRINIA NUBILALIS Hbn. 
 
Clase Insecta, Orden Lepidoptera, Familia Pyralidae, Genero Ostrinia 
 
CARACTERÍSTICAS Y CICLO 
 
La oruga de Ostrinia llega a medir alrededor de 2 cm en su último estadio de 
desarrollo, presentando un color general de fondo variable, del blanco marfil-rosado al gris 
o pardo, y con una serie de pequeñas motas pardas, cuatro anteriores y dos posteriores, 
sobre cada segmento que corresponden a las placas dorsales portadoras de una pequeña 
seda. 
 
El adulto es la típica polilla de Pirálido, que en reposo presenta la forma de punta 
de flecha característica; aunque existen diferencias que pueden perfectamente considerarla 
entre las especies con dimorfismo sexual, estos caracteres son difícilmente apreciables a 
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distancia, y de cerca la observación del extremo abdominal resulta determinante. La 
envergadura alar media se sitúa entre 2 y 3 cm. El color dominante es el pardo claro y las 
alas anteriores pueden variar desde el pardo paja al pardo grisáceo con una serie de franjas 
o bandas más oscuras en los machos, que se presentan como finas estrías en sus 
compañeras. El par posterior es en general de color más oscuro en los machos y blanco 
sucio en las hembras, presenta también bandas características (Liñan, 1998). 
 
Aunque las referencias bibliográficas señalan que la piral del maíz puede tener 
ciclos variables en las diversas regiones del mundo en las que habita, e incluso se especula 
con la relación entre las razas y el número de generaciones anuales que pueden variar de 
una a cinco o seis, en España los estudios realizados en las distintas áreas colonizadas por 
el insecto permiten asegurar la existencia de dos generaciones anuales.  
 
 El primer vuelo procedente de orugas invernantes de la segunda generación del 
año anterior, comienza a partir de la segunda quincena de mayo con una emergencia de los 
adultos muy dilatada en el tiempo y que se prolonga hasta finales de junio. Tras el 
acoplamiento, las hembras depositan sobre las plantas hospedantes la puesta en ooplacas 
de 25 a 40 huevos por término medio, en el envés de las hojas, de forma que cada una 
puede poner a lo largo de su vida centenares de huevos. 
 
La duración del periodo embrionario, variable según la temperatura, oscila entre 7 
y 10 días para las condiciones del mes de junio. La oruga neonata tras protegerse entre la 
base de las hojas, inicia su alimentación y tiende a refugiarse entre dos de ellas y dar 
comienzo a la excavación de la galería que puede llevarla hasta el interior del tallo. Tras 
cuatro o cinco mudas, que se corresponden con cinco o seis estados larvarios, la oruga 
llega a su máximo desarrollo con cerca de 2 cm de longitud y llega a la crisalidación tras 
un mes o poco más, desde que abandonó el huevo. La crisalidación realizada en el interior 
de las galerías excavadas por la oruga o entre los refugios de hojas, tiene una duración 
media de doce a catorce días para esta primera generación. Los adultos que integran el 
segundo vuelo presentan un máximo de individuos durante los primeros días de agosto. 
Las orugas de segunda generación, procedentes de las hembras del vuelo antes descrito, se 
desarrollan sobre todo en las mazorcas del maíz, y no tanto en la caña. 
 
Al llegar a su máximo desarrollo, las orugas de esta segunda generación, antes de 
entrar en diapausa, suelen situarse en el interior de los tallos de maíz, cerca del cuello de la 
planta e incluso en la parte subterránea. De esta forma pueden pasar el invierno para 
recomenzar su ciclo el año siguiente (Liñan, 1998). 
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                                                        Figura 11: Oruga y adulto de Ostrinia nubilalis 
 
DAÑOS 
 
En los maizales jóvenes, las hojas parcialmente roídas, la presencia de 
deshilachados en las hojas y las galerías en los tallos, denuncian la presencia de las orugas 
de este insecto. En plantas adultas, con su máximo desarrollo, la presencia de las orugas de 
segunda generación puede detectarse en las inflorescencias masculinas y más tarde en la 
mazorca.  
 
 
                    
                                          Figura 12: Daño por Ostrinia nubilalis en tallo de maíz 
 
CONTROL 
 
La lucha mediante insecticidas microgranulados (clorpirifos), incorporados al 
suelo, puede bastar para mantener las poblaciones del piral del maíz por debajo del nivel 
de tolerancia, pero siempre conviene combinarla con labores culturales que permitan 
eliminar la población de orugas invernantes mediante destoconado y troceado de los 
residuos de siembra.  
 
Siempre que sea posible, se dejarán las cañas en el terreno durante el invierno, sin 
levantarlas, para efectuar el destoconado y troceado hacia finales de abril, de esta forma 
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eliminamos la población que dará origen al primer vuelo del año, pero permitimos que 
hayan salido los dípteros parásitos naturales. Cuando esta medida cultural no pueda 
realizarse en ese tiempo exacto, conviene levantar las cañas y trocear antes de los primeros 
fríos invernales, lo que asegura una gran destrucción de orugas en diapausa. Además se 
puede actuar adelantando o retrasando las fechas de siembra (Liñan, 1998). 
 
Los parásitos de huevos del género Trichogramma resultan muy efectivos en dife-
rentes ecosistemas para regular las poblaciones del piral del maíz. Así mismo numerosos 
himenópteros y dípteros parasitan las larvas de esta especie. 
 
Para llevar a cabo un seguimiento de las poblaciones de adultos, emplearemos 
trampas sexuales tipo Funnel para conseguir y obtener un nivel óptimo de capturas. 
 
1.2.3 MYTHIMNA UNIPUNCTA  Haworth 
 
Clase Insecta, orden Lepidoptera, familia Noctuidae, genero Mythimna. 
 
CARACTERÍSTICAS  Y CICLO 
 
Esta especie presenta distinto número de generaciones en función de las 
características de cada zona. En Aragón puede llegar a completar cuatro: 
 
• Primera generación: mayo -junio 
• Segunda generación: finales de julio 
• Tercera generación: finales de agosto 
• Cuarta generación: mes de octubre 
 
La invernación la realizan como orugas de último estadio (diapausa) o bien en 
forma de crisálidas hasta su evolución en la primavera siguiente. Las orugas se alimentan 
de gran número de gramíneas cultivadas y silvestres. Son de un color variable en función 
del tipo de alimentación, siendo su característica más llamativa sus tres franjas dorsales 
longitudinales con tonos blanco-amarillentos bordeadas de negro. Su tamaño de adultos 
oscila entre 3 y 3,5 cm (Cambra et al., 2001). 
 
Los adultos tienen sus alas anteriores de un color marrón caoba con un punto 
blanco característico fácilmente diferenciable en la parte central del ala superior (Cambra 
et al., 2001). 
 
Evaluación de poblaciones y daños de insectos-plaga en maíz   1.INTRODUCCIÓN  
 
 43 
 
        
 
                                       Figura 13: larva y adulto de Mythimna unipuncta sobre maíz 
 
DAÑOS  
 
Se trata de una especie muy voraz, por lo que el avance de los daños es muy rápido 
y fácilmente detectable, tanto por lo llamativos que llegan a ser como por el rastro que van 
dejando las larvas sobre las plantas atacadas. 
 
En nuestra zona los cultivos que se han visto mayoritariamente afectados han sido 
arroz y maíz. Los daños en maíz se aprecian a lo largo del mes de julio, detectándose 
mordeduras circulares de gran extensión que llegan a eliminar toda la superficie de la hoja 
a excepción del nervio central. Si se observan las plantas se podrán encontrar gran 
cantidad de excrementos de las larvas depositados en las axilas de las hojas. 
 
En cultivos afectados por Mythimna se observó un mayor ataque en campos con 
una gran infestación de gramíneas ajenas al cultivo (malas hierbas o gramíneas 
adventicias) (Cambra et al., 2001). 
 
 
 
                                           Figura 14: Daño de Mythimna unipuncta sobre hoja 
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CONTROL 
 
A nivel práctico, es más recomendable centrar la vigilancia en aquellas zonas 
donde el nivel de infestación de las parcelas por gramíneas adventicias sea alta, pues 
seguramente sean ellas el foco inicial del ataque durante el mes de julio, en cultivos de 
arroz y maíz. 
 
Puesto que esta especie es muy agresiva y evoluciona rápidamente en condiciones 
favorables (con temperaturas de 25°C, el desarrollo larvario dura 19 días), teóricamente 
sería recomendable realizar tratamientos sobre los primeros rodales de daños que se 
aprecien. 
 
Existen tres posibles tipo de aplicaciones contra Mythimna: por medios terrestres, 
por medios aéreos y a través del sistema de riego. Cualquiera de ellos es válido, siendo 
indispensable la rapidez en las actuaciones sobre los focos iniciales para evitar su rápida 
dispersión. 
 
En cuanto a los productos químicos autorizados pueden utilizarse con buenos 
resultados, y dado que estamos hablando de una amplia gama de cultivos que pueden 
verse afectados, habrá que seleccionar el producto autorizado en el cultivo en cuestión. En 
el caso que nos ocupa del cultivo del maíz se podrían emplear las siguientes materias 
activas: Piretroides, Fenitrotion, Malation, Piridafention, Triclorfon, Clorpirifos, etc. La 
eficacia de los tratamientos se ve mejorada cuando se realizan en las primeras fases de 
invasión, momento en el que las poblaciones de orugas no son muy elevadas (Cambra et 
al. 2001). 
 
En el caso de plantearse un seguimiento de las poblaciones de adultos, pueden 
emplearse trampas sexuales tipo Funnel para conseguir y obtener un nivel óptimo de 
capturas. 
 
1.2.4 CONTROL DE LOS INSECTOS-PLAGA 
 
INSECTICIDAS  
 
Los insecticidas han sido los métodos de control más usados y eficaces para 
controlar las poblaciones de los principales insectos en los cultivos de maíz. 
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En la siguiente tabla aparecen las materias activas, dosis y presentaciones de los 
principales insecticidas para uso en campos de maíz contra plaga:  
 
 
MATERIA ACTIVA DOSIS PRESENTACIÓN 
Aceite de verano 100% 3-5 L/ha Líquido (U.V) 
Lindano 2% 25-30 Kg/ha Líquido (U.V) 
Permetrin 0,25% 20-30 Kg/ha Líquido (U.V) 
Carbaril 10% 15-25 Kg/ha Polvo para espolvoreo 
Cipermetrin 0.2% 20-30 Kg/ha Gránulo 
Clorpirifos 1.5% 20-30 Kg/ha Gránulo 
Endosulfan 4% 20 kg/ha Gránulo 
Fenitrotion 3% 20-30 Kg/ha Gránulo 
Permetrin 0.25% 20-30 Kg/ha Polvo para espolvoreo 
Triclorfon 50% 20-30 Kg/ha Polvo para espolvoreo 
 
Dado el buen resultado que ofrecían los insecticidas a los agricultores se empezó a 
abusar ingentemente de estos productos, lo que provocó la aparición de especies 
resistentes a esos insecticidas. Asimismo, los insecticidas llevan consigo una serie de 
inconvenientes que agravan el problema de su utilización. Una gran parte de ellos no son 
suficientemente selectivos, es decir, eliminan junto con la plaga otros insectos útiles como 
pueden ser sus propios enemigos naturales. Por ello el insecto perjudicial, al verse libre de 
sus depredadores se multiplica sin mayores problemas y con más intensidad que antes. 
Otro inconveniente importante es la aparición de resistencias, ya que algunos individuos, 
por mecanismos de mutación y selección, son capaces de sobrevivir transfiriendo a sus 
descendientes esta cualidad. La cantidad de resistencias a los plaguicidas ha pasado a ser 
de menos de 20 especies de insectos hace 50 años, hasta las casi 700 de hoy.  
 
Todo lo expuesto, ha propiciado que la aplicación de plaguicidas sea cada vez más 
severa, aumentando dosis y potencia por parte de los agricultores. 
 
Como dato de interés, se puede citar que el uso de los diferentes insecticidas 
químicos se multiplicó por 32 en el periodo de tiempo comprendido entre 1950 y 1986. 
Hoy en día la elevada toxicidad de alguno de estos productos químicos ha ocasionado 
problemas de impacto ambiental sobre los ecosistemas, introduciendo residuos en las 
cadenas tróficas y repercutiendo sobre las distintas especies.  
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BACILLUS THURINGIENSIS 
 
La bacteria entomopatógena Bacillus thuringiensis está siendo muy utilizada en los  
bioinsecticidas, como un uso alternativa para el combate de esos patógenos del maíz. 
 
Los primeros bioinsecticidas formulados a partir de B. thuringiensis se remontan a 
principios del siglo XX, siendo descubierta y publicada su actividad insecticida en 1901. 
Los nuevos insecticidas basados en B. thuringiensis aparecieron en la década de los años 
50 pero no obtuvieron la aceptación esperada, debido a la aparición en los años 40 y 50 de 
pesticidas químicos como los organofosforados y carbamatos. En los años 60 se 
empezaron a utilizar los piretroides, cuyos efectos eran más letales, rápidos y visibles a 
corto plazo, llevando a cabo un combate más severo pero también descontrolado y 
perjudicial a largo y medio plazo. 
 
Bacillus thuringiensis es una bacteria ampliamente distribuida, que habitualmente 
podemos encontrar en el suelo, polvo y en la superficie de numerosos substratos vegetales, 
aunque es el suelo el hábitat que con mayor frecuencia se ha muestreado en la búsqueda de 
diferentes cepas de B. thuringiensis.  
 
B. thuringiensis se caracteriza por la formación de uno o más cristales llamados 
paraesporales (junto a la espora) durante el ciclo de esporulación. Estos cristales están 
compuestos por las proteínas dendrotoxinas o proteínas Cry (codificadas por genes cry), 
que poseen la materia activa que confiere toxicidad específica contra las distintas plagas 
de insectos. 
 
El carácter distintivo de la producción del cristal se ha explotado comercialmente 
para el control de plagas de coleópteros, dípteros y lepidópteros, siendo activo contra 
nemátodos, himenópteros y ácaros entre otros órdenes, lo que hace de los productos 
basados en B. thuringiensis sean ampliamente utilizados en el control biológico de plagas, 
abarcando el 90 % del mercado de productos bioinsecticidas. 
 
Los cristales una vez aislados y aplicados sobre el cultivo, deben ser ingeridos por 
un insecto susceptible, en estadío larvario, para que se lleve a cabo su efecto tóxico. Al ser 
ingeridos, los cristales se disuelven en el sistema digestivo del insecto (mesenterio) y se 
activan debido a las condiciones alcalinas de éste. Una vez activos, se unen a la membrana 
de las células epiteliales provocando en esta zona una serie de poros. Debido a ello, la 
conducción nerviosa cesa y la larva se paraliza por lo que deja de alimentarse y se detiene 
el daño al cultivo. Posteriormente la larva muere de inanición.  
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La bacteria presenta actividad y se comercializa contra plagas de insectos tan 
importantes como el escarabajo de la patata (Leptinotarsa decemlineata), la polilla del 
racimo de la vid (Lobesia botrana) o los taladros del maíz (Ostrinia nubilalis y Sesamia 
nonagroides) y del tabaco (Heliothis virescens), siendo de gran eficacia contra plagas de 
cultivos hortícolas como tomate, pimiento, lechuga o calabacín, entre otras. También es 
eficaz y muy usada a la hora de combatir plagas forestales en coníferas, robledales y 
encinares atacando a especies tan conocidas y destructivas como la procesionaria del pino 
(Thaumetopea pytiocampa).  
 
En la actualidad, B. thuringiensis es protagonista en numerosos programas de 
investigación que se llevan a cabo en todo el mundo con el fin de encontrar nuevas cepas 
con diferentes características para el control de plagas de insectos. 
 
 
CONFUSIÓN SEXUAL 
 
Está técnica esta basada en las feromonas sexuales de los insectos que son 
sustancias químicas altamente específicas que emiten las hembras y a través de las cuales 
atraen a los machos para aparearse. Esta especificidad que posibilita la propagación de una 
especie sin cruces, convierte a las feromonas en una de las herramientas más eficaces para 
el control de plagas, ya que permite actuar sobre una sola especie sin afectar a otras. 
Además, se trata de sustancias inocuas para el medio ambiente, ya que no presentan 
efectos acumulativos y son efectivas en muy pequeñas cantidades. Son todas ellas ventajas 
muy significativas cuando se trata de controlar plagas en cultivos especialmente sensibles 
a los pesticidas.  
 
Para el control de plagas se emplean fundamentalmente dos metodologías, el 
trampeo masivo y la confusión. En el primer caso se suele depositar la feromona en una 
trampa, los machos se sienten atraídos y atrapados inevitablemente. El método de 
confusión consiste en dispersar en el campo cantidades ingentes de feromona, de forma 
que los machos no pueden localizar la feromona natural de la hembra.  
 
Estas soluciones no van a eliminar a la plaga, pero eliminan la incidencia de ésta, 
que se va a mantener por debajo de unos determinados umbrales, constituyendo soluciones 
a corto, medio y largo plazo, sin que ello suponga una pérdida económica en las cosechas.  
 
 
 
Evaluación de poblaciones y daños de insectos-plaga en maíz   1.INTRODUCCIÓN  
 
 48 
 MAÍCES TRANSGÉNICOS 
 
Los procedentes de la bacteria Bacillus thuriengensis abarcan una parte importante 
en las investigaciones que se llevan a cabo en el campo de la biotecnología vegetal. 
 
Los genes presentes en el cristal paraesporal son aislados e introducidos en una 
planta que va desarrollar el plaguicida por sí misma, expresando la actividad de estos 
genes (cry). De esta sencilla manera se obtiene una planta transgénica. 
 
Entre las especies sensibles al bacilo destaca el taladro del maíz, en el cual la 
actividad insecticida de la bacteria se manifiesta, como ya se ha comentado, porque el 
insecto deja de alimentarse casi inmediatamente y poco después aparece una infección 
bacteriana (septicemia) que provoca su muerte. Los daños al cultivo por parte del taladro 
cesan algunas horas después de que se haya distribuido la bacteria y de que el insecto la 
haya ingerido.  
 
Actualmente, los organismos genéticamente modificados (O.G.M.) han provocado 
una cierta desconfianza y preocupación social, fundamentados por los inconvenientes que 
pueden acarrear, como los hipotéticos riesgos para la salud y el medio ambiente, la 
aparición de resistencias por el uso masivo de estas plantas modificadas, una dependencia 
total de los agricultores de todo el mundo hacia las multinacionales que las comercialicen, 
posibles nuevas alergias, y la muerte de insectos que no sean nocivos para los cultivos, 
como es el caso de la mariposa monarca. 
 
OTROS MÉTODOS 
 
Dentro de estas alternativas, se pueden usar métodos de control biológico, como la 
liberación de parásitos y depredadores de la plaga. También la colocación de trampas 
olorosas y de luz.  
 
Estas soluciones no van a hacer desaparecer la plaga, sino que pueden llegar a  
eliminar las incidencias de ésta y mantenerla por debajo de unos umbrales, constituyendo 
soluciones a largo plazo, sin que ello suponga una pérdida económica en la cosecha.  
 
Para ello se hacen recuentos, trampeos y muestreos que determinen cuándo es más 
necesario y eficaz el tratamiento. Para que sean eficaces estas alternativas se debe 
combinar con otra serie de técnicas como la utilización de hongos, bacterias y virus 
presentes en la naturaleza, caracterizados por constituir enfermedades letales en estos 
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insectos, potenciando su actividad como bioinsecticidas, confusión sexual, etc. 
 
Otro método consiste en combatir el taladro del maíz utilizando la potencialidad 
insecticida de los hongos antagonistas naturales de los insectos nocivos y que es, hoy por 
hoy, objeto de intensas investigaciones en el ámbito mundial. En los países del este 
europeo están en vías de desarrollo un biopreparado (bauverina) a base del hongo 
Beauverina bassiana, y en China este mismo hongo mezclado con bajas dosis de 
insecticidas químicos, se utiliza en muchos cientos de hectáreas de cultivo de maíz. En 
Francia, gracias a los estudios iniciados en 1976 por el INRA, se han aislado las cepas 
Beauveria bassiana 147 y Metartizium anisopliae 139, que son particularmente virulentas. 
Estos hongos no actúan por ingestión, como el Bacillus thurigiensis, sino por contacto.  
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2 OBJETIVOS 
 
El presente Proyecto Fin de Master tiene como objetivo principal determinar y 
evaluar las poblaciones de tres clases de insectos-plaga en el cultivo del maíz, además de ver 
las interacciones entre éstos y unas series de datos climatológicos en dos localidades de la 
comarca maicera del Bajo Gallego: 
 
Este objetivo principal se articula en los siguientes objetivos concretos:   
 
 
1. Evaluación de las poblaciones de tres insectos plaga y su influencia con la 
climatología, en el periodo de tres años consecutivos. 
 
2. Estimación de las fases relativas de las plantas de maíz y la fenología de los 
insectos en relación a la fecha de siembra del cultivo. 
 
3.  Valoración de los daños producidos en el cultivo del maíz por los insectos-
plaga, según las diferentes condiciones climáticas para cada año y localidad. 
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3  MATERIALES Y MÉTODOS  
 
3.1 PARCELAS 
 
Las parcelas cultivadas de maíz objeto del estudio de este trabajo, en las que se 
encontraban situados las trampas de insectos plaga, y los muestreos de plantas vienen 
detalladas en la tabla 5: 
 
Tabla 5: Detalle de las parcelas utilizadas en el estudio. 
 
AÑO LOCALIDAD COORDENADAS NUM. PARCELA SUPERFICIE 
2005 
MONTAÑANA 
(Zaragoza) 
41º 43´ 40´´ N 
 0º 47´ 31´´ W 
486 m snm 
PARCELA B6 Y B7 1,0  ha 
2005 
ALMUDÉVAR 
(Huesca) 
42º 01´ 47´´ N 
 0º 35´21´´ W 
390 m snm 
PARCELA 
22/27/503/19 
8,92 ha 
2006 
MONTAÑANA 
(Zaragoza) 
41º 43´ 40´´ N 
 0º 47´ 31´´ W 
486 m snm 
PARCELA B7 Y B8 1,8  ha 
2006 
ALMUDÉVAR 
(Huesca) 
42º 01´ 47´´ N 
 0º 35´21´´ W 
390 m snm 
PARCELA 
22/27/503/19 
8,92 ha 
2007 
MONTAÑANA 
(Zaragoza) 
41º 43´ 40´´ N 
 0º 47´ 31´´ W 
486 m snm 
PARCELA E3 Y E4 4,2  ha 
2007 
ALMUDÉVAR 
(Huesca) 
42º 01´ 47´´ N 
 0º 35´21´´ W 
390 m snm 
PARCELA 
22/27/503/19 
8,92 ha 
 
Las parcelas situadas en la localidad de Montañana (Zaragoza) pertenecientes a 
la finca de la Estación Experimental de Aula Dei (CSIC), y en los ensayos de 2005, 
2006 y 2007 estaban provistas de riego por inundación, y las labores principales que se 
realizaron en ellas se presentan en la tabla 6.    
 
   Tabla 6: Labores realizadas en las parcelas de la E.E Aula Dei. 
 
LABORES REALIZADAS E.E. AULA DEI 
B6 y B7 (2005) Nivelar parcelas 
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Abonado de fondo: Complejo N:P:K (600 kg/ha) + 
Urea (400 kg/ha) 
 Herbicida “ARNESS”, dosis de 5 l/ha. 
 Siembra híbrido PR34N43, y dosis de 85.000 pl/ha. 
 Riegos 
 Abonado cobertera: nitrato amónico (400 kg/ha). 
 Riegos 
B7 y B8 (2006) Nivelar parcelas 
 
Abonado de fondo: Complejo N:P:K (600 kg/ha) + 
Urea (400 kg/ha) 
 Siembra híbrido PR34N43, y dosis de 85.000 pl/ha. 
 Herbicida “ARNESS”, dosis de 4 l/ha. 
 Riegos 
 Abonado cobertera: nitrato amónico (400 kg/ha). 
 Riegos 
E3 y B4 (2007) Nivelar parcelas 
 
Abonado Complejo 8:15:15  (600 Kg/ha) +Urea 
(350 kg/ha) 
 Siembra híbrido PR34N43 y dosis de 85.000 pl/ha. 
 Herbicida “ARNESS” a 5 L/ha. 
 Riegos 
 
Por otro lado, las parcelas situadas en la localidad de Almudevar (Huesca) 
pertenecientes a la Granja Experimental de la CHE, se utilizaron las mismas parcelas 
para los ensayos de 2005, 2006 y 2007. También estaban provistas de sistemas de 
aspersión y las labores principales que se realizaron en ellas fueron prácticamente las 
mismas cada año (tabla 7):  
 
Tabla 7: Labores realizadas en las parcelas de Granja de la Confederación Hidrográfica del Ebro 
 
LABORES REALIZADAS GRANJA de la C.H.E. 
Parcelas. Años 2005, 2006 y 2007 
Abonado de fondo: Complejo N:P:K 10-26-26 (600 
kg/ha). 
 Herbicida “Nicosulfuron”, dosis de 1.5 L/ha. 
 
Siembra híbrido PR34N43, y dosis de   85.000 
pl/ha. 
 Herbicida “Dicamba”, dosis de 0.5 L/ha. 
 Riegos 
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 Abonado cobertera: nitrato amónico (400 kg/ha). 
 Riegos 
 
 
3.2 MATERIAL VEGETAL 
 
El material vegetal utilizado en todos los ensayos, tanto en las dos localidades, 
Montañana como Almudévar, como en los tres años evaluados, fue el híbrido comercial 
de maíz PR34N43, de la firma Pioneer, cuyas características principales se describen a 
continuación. 
 
3.2.1 MORFOLOGÍA DE LA VARIEDAD PR34N43 
 
La altura de la planta es baja, inferior en 18 cm al testigo oficial de referencia, 
que es la variedad CECILIA, y la altura del nudo de inserción de la mazorca principal es 
de tipo medio.   
 
Con respecto a las inflorescencias de la variedad, resulta que el porte de las 
ramificaciones del penacho es recto y el ángulo de éstos es de tipo medio. Y en lo 
referente a la inflorescencia femenina, las sedas son transparentes (GENVCE, 2008). 
 
El tipo de grano de PR34N43 es dentado (Figura 15), siendo el color de la 
corona amarillento, mientras que el color del zuro es rosado.  
 
 
 
                        
                                                 Figura 15: Mazorca del maíz híbrido PR34N43 
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3.2.2 CICLO DE LA VARIEDAD PR34N43 
 
Esta variedad se encuadra dentro de un ciclo de cultivo FAO 700. La floración 
femenina es de tipo medio.  
 
La integral térmica, desde la siembra del cultivo a la aparición de las sedas en la 
inflorescencia femenina es de 990 ºC, mientras que la integral térmica hasta la madurez 
fisiológica del grano es de alrededor de 2031 ºC (GENVCE, 2008). 
 
3.2.3 PRODUCCIÓN DE GRANO DE PR34N43 
 
    Tabla 8: Índices productivos para PR34N43 (GENVCE, 2008). 
 
ÍNDICE PRODUCTIVO MEDIO POR AÑO  
HÍBRIDO 
PR34N43 
2004 2005 2006 
ÍNDICE (kg/ha) 13.638 13.961 14.655 
Nº ENSAYOS 5 7 6 
ÍNDICE PRODUCTIVO MEDIO POR ZONA  
HÍBRIDO 
PR34N43 
NORTE (Aragón, 
Cataluña y Navarra) 
Centro (Madrid, 
Castilla-La Mancha) 
Duero (Castilla y 
León) 
ÍNDICE (kg/ha) 13.679 12.988 15.418 
Nº ENSAYOS 5 6 7 
 
Los índices productivos medios analizados por GENVCE, durante tres años, 
ponen de manifiesto que los rendimientos en su conjunto no han diferido en las zonas de 
cultivo de forma significativa, y su rendimiento es muy uniforme durante las anteriores 
campañas de 2004, 2005 y 2006. Su comportamiento productivo sugiere un mejor 
comportamiento relativo de esta variedad en los ambientes más productivos. 
 
 En cuanto a los componentes del rendimiento del híbrido PR34N43, se muestran 
detallados en la figura 16, y se comprueba que posee unos valores medios y estables 
para estos caracteres, lo cual lo convierte en un cultivo muy apto y sólido para los 
ensayos realizados. 
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Figura 16: Componentes del rendimiento de PR34N43 (GENVCE, 2008). 
 
Se ha escogido esta variedad comercial por ser uno de los híbridos más utilizado 
por los agricultores de maíz en estas zonas maiceras del Bajo Gállego, además sus 
características de resistencia a enfermedades, plagas, otros accidentes y la estabilidad 
que presenta frente a caracteres de rendimiento, hacen de ella una excelente variedad 
para el ensayo propuesto.  
 
     
3.3 CONTROLES  
 
3.3.1 PARÁMETROS AGROCLIMATOLÓGICOS 
 
Los parámetros climatológicos han sido obtenidos de las respectivas estaciones 
meteorológicas situadas en ambas fincas, Estación Experimental Aula Dei y Granja 
Experimental de Almudévar, de la C.H.E. 
 
La estación meteorológica instalada en la Estación Experimental de Aula Dei se 
compone de un acumulador de datos programable (CR10X de Campbell) que almacena y 
procesa la información de diversos sensores (Figura 17). La autonomía energética se 
consigue con una batería que se recarga con un panel solar. 
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   Figura 17: Estación climática de la E.E. de Aula Dei (Montañana). 
 
Los sensores instalados en la estación son los siguientes:  
 
- Sensor de temperatura y humedad relativa: sonda Vaisala. Para la medida de la 
temperatura, que se basa en la variación de la resistencia eléctrica del platino con la 
temperatura. La humedad relativa se mide mediante un dispositivo que cambia sus 
características eléctricas respondiendo a las variaciones de humedad. 
 
- Sensor de precipitación: Pluviómetro. Se trata de un dispositivo de cazoletas 
basculantes que mide el volumen de precipitación mediante el cierre de un contacto cada 
vez que basculan las cazoletas.  
 
- Sensor de velocidad y dirección del viento: Anemoveleta. Para la medida de la 
velocidad del viento se utiliza la rotación de una hélice de 4 palas que produce una señal 
en corriente alterna, de frecuencia proporcional a la velocidad del viento. Para medir la 
dirección del viento se utiliza la veleta. 
 
- Sensor de radiación solar: Piranómetro. Es una fotocélula de silicio sensible a 
la radiación entre 350 y 1100 nm. Está instalada sobre un brazo soporte con nivel, y 
debe estar orientada al sur.  
 
Los parámetros climatológicos para el ensayo de la Granja Experimental de 
Almudévar han tenido que solicitarse a la Agencia Estatal de Meteorología (A.E.M.), 
puesto que no se tenía acceso directo a los datos de la estación. El funcionamiento general, 
los datos tomados y la forma de tomarlos, es muy similar a la de la estación climática de la 
Estación Experimental de Aula Dei. 
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Así pues, los datos diarios de salida de ambas estaciones agroclimáticas que se han 
considerado en el presente Trabajo son los siguientes: 
 
- Temperatura máxima (ºC) 
- Temperatura mínima (ºC) 
- Temperatura media (ºC) 
- Humedad relativa máxima (%) 
- Humedad relativa mínima (%) 
- Humedad relativa media (%) 
- Precipitaciones (mm) 
- Radiación media solar (w/m²) 
- Viento medio, medido a 10 m (m/s) y su componente direccional (grados) 
- Viento máximo, medido a 10 m (m/s) y su componente direccional (grados) 
 
Contrastando bibliografía de otros autores, se observó que para un estudio de 
estas características no es necesaria la intervención de todos los parámetros, así pues se 
procedió a realizar un estudio previo para determinar los componentes principales de 
estas medidas. Algunos autores en investigaciones similares a ésta (Daly et al 1994, 
Ulrichs et al 2008) escogieron como variables climáticas la media mensual máxima y 
mínima de temperaturas; la humedad relativa media mensual; la media de la 
precipitación máxima mensual; la precipitación media mensual, y la máxima 
precipitación absoluta. Por otro lado, Trnka et al 2007 seleccionaron los valores 
máximos y mínimos de las temperaturas, la suma de la radiación global, la 
precipitación, la humedad relativa y la velocidad del viento. 
 
Los parámetros climatológicos que se han utilizado en este Proyecto Fin de 
Master, de entre todos los mencionados han sido: 
 
- Temperatura máxima: dado que el cultivo del maíz se desarrolla en la 
primavera y verano, este valor puede ser útil desde el punto de vista de que 
un exceso de la temperatura máxima puede provocar que las poblaciones de 
insectos se vean afectadas con las excesivas temperaturas, y su población se 
vea mermada. 
 
- Temperatura mínima: de igual modo, que la máxima, si la temperatura en 
verano es muy baja (especialmente por las mañanas), se podría producir la 
latencia de los insectos, disminución del número de generaciones, retrasos en 
los daños en los cultivos y, por lo tanto, una menor virulencia de los ataques. 
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- Temperatura media: el valor medio puede ser indicador de las frecuencias 
con que se producen los ataques a las plantas de maíz. Además es un 
parámetro de gran valor para comparar ataques entre los distintos ensayos en 
diferentes localidades.  
 
La temperatura es un factor destacado dentro de los factores ambientales, 
y es sin duda el más relevante según resultados de otras investigaciones 
similares. Dado que los insectos son seres de sangre fría, su desarrollo está 
fuertemente ligado a las temperaturas, pues actúan regulando la velocidad 
con la que se producen las reacciones químicas y los procesos fisiológicos 
resultantes. Muchos insectos mantienen un ritmo de maduración que es 
función lineal de la temperatura, en el rango entre 6 ºC y 26,6 ºC (Ruesink, 
1981). 
 
- Humedad relativa media: probablemente sea el valor más útil de entre los 
diferentes valores de humedad, y al igual que todos los valores medios, nos 
permitirá equiparar el parámetro con el de otras localidades y años. La 
humedad interviene principalmente en las puestas de huevecillos de los 
insectos, como ya se ha visto en el apartado 1.2., ya que los insectos hembras 
prefieren unas determinadas condiciones de humedad específica para la 
deposición de sus huevos. Por ello, este valor de humedad podrá determinar 
las poblaciones futuras tras los periodos de diapausa de las larvas. 
 
- Precipitaciones: el valor de la pluviometría es interesante desde el punto de 
vista de conocer como se perturban los ciclos biológicos de los insectos 
plaga en maíz. En concreto existen diferentes estudios que relacionan las 
excesivas lluvias, con el arrastre de los huevos que depositan las hembras de 
determinadas especies de insectos sobre las hojas. También, nos puede 
aportar conocimientos sobre si las épocas de excesivas lluvias, con mucha 
humedad ambiental, son preferidas por los insectos, dados los estados más 
vulnerables de las plantas. Se contrasta que, en general, las altas humedades 
favorecen la proliferación de hongos y por tanto el debilitamiento general de 
las plantas de maíz. 
 
 
- Viento medio a 2 m de altura: este parámetro es muy novedoso y por ello, 
uno de los más interesantes en el desarrollo de est
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trabajos publicados sobre la interacción entre el viento y los vuelos de los 
insectos. La variable climática del viento debe ser tipificada a una velocidad 
de viento medido a dos metros de altura. En nuestro caso, los datos de la 
estación climatológica de la Estación Experimental de Aula Dei, el viento 
estuvo medido a 10 m por lo que fue necesaria su conversión; ésto se puede 
realizar mediante el empleo de una fórmula, la cual relaciona de forma 
exponencial las velocidades de los vientos: 
 
2.0
2
2
* 



=
Z
VV Z  
 
Dónde  V2 = velocidad del viento a la altura de 2 m 
     VZ = velocidad del viento a la altura medida 
      Z= altura de la medición del viento 
     
- Viento máximo medido a 2 m de altura: este valor, como el anterior, 
presenta similares características, a excepción de que el viento máximo (si 
son rachas prolongadas, no puntuales) puede hacer que el insecto no sea 
capaz de volar, dificulte su apareamiento y sus puestas, y por lo tanto incida 
negativamente en su periodo reproductivo, haciendo con ello que la 
descendencia legada por éste sea menor. 
 
- Integral térmica parcial: este parámetro es muy interesante puesto que es 
el sumatorio de las temperaturas medias a lo largo del ciclo vegetativo del 
cultivo. En este caso es parcial puesto que habrá cuatro datos de integrales 
térmicas parciales, hasta la siembra, floración, fructificación y recolección. 
La integral térmica se obtiene mediante una fórmula, la cual es: 
 
if 0 →≤ THENBASEMEDIA TT                       (1) 
 
if ∑
=
−= →≥
n
i
iBASEMEDIA
THEN
BASEMEDIA TTTITT i
1
)(.                   (2) 
 
BASET = Temperatura de cero vegetativo para el maíz = 6ºC (Guerrero, 1999)   (3)      
 
Integral térmica acumulada: este valor es el mismo que el anterior en cuanto a 
su cálculo, sólo que muestra el resultado de todos los grados acumulados en todo el 
periodo vegetativo del cultivo del maíz. Este parámetro es especialmente sugestivo para 
determinar la correlación de ataque por plagas con respecto al número de grados 
térmicos. La bibliografía consultada utiliza este parámetro para la creación de modelos 
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matemáticos y empíricos para estimar las poblaciones de insectos perjudiciales a los 
cultivos, y determinar cuando será preciso el tratamiento insecticida (N´gollo et al. 
2000; Trnka et al. 2007). Además será un valor que se utilizará preferentemente para 
comparar los resultados con otros ensayos realizados en otras zonas.  
 
A continuación en la tabla 9 se presentan, a modo de resumen, los datos 
climatológicos usados por otros autores expertos en la materia, y los empleados en este 
Trabajo: 
 
  Tabla 9: Principales caracteres utilizados por otos investigadores vs. este trabajo. 
 
DATOS CLIMÁTICOS UNIDADES Ulrichs et al., 1997 Trnka et al., 2007 En este trabajo 
Precipitación (mm) x x x 
Tª Med (ºC) x  x 
Tª Max (ºC) x x x 
Tª Min (ºC) x x x 
H.R. med (%) x x x 
H.R.máx (%)    
H.R. mín (%)    
Radiación med. (W m-2)  x  
(m s-1) 
 x x VIENTO medio a 10 m. 
DIR. GR. 
   
(m s-1) 
   
VIENTO máximo a 10 m. 
DIR. GR. 
   
 
Uno de los problemas más habituales que nos encontramos a la hora de tratar 
con datos climáticos es la falta de éstos, muchos de ellos se dan en distintas unidades o 
incluso ausencia de gran cantidad de datos debido a problemas técnicos en las 
estaciones o con los operarios, lo cual requiere el uso de fórmulas, interpolaciones o el 
empleo de datos de las estaciones climáticas más cercanas al ensayo en cuestión. 
Debido a esto, se expone la tabla 10, que muestra la procedencia de la adquisición de los 
datos climáticos en este Proyecto, según las diferentes localidades y estaciones más 
cercanas al ensayo: 
 
Tabla 10: Procedencia de los datos climáticos extraídos para el ensayo. 
 
 ESTACIONES CLIMÁTICAS  
PERIODOS 01/01/2000 al 25/9/2003 25/09/2003 al 13/06/2005 13/06/2005 al 31/12/2007 
Precipitación E.Aula Dei / E.granja CHE E.Aula Dei / E.granja CHE E.Aula Dei / E.granja CHE 
Temperaturas E.Aula Dei / E.granja CHE E.Aula Dei / E.granja CHE E.Aula Dei / E.granja CHE 
Humedad E.Aula Dei / E.granja CHE E.Aula Dei / E.Monflorite-Hu- E.Aula Dei / E.Tardienta-Hu- 
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Radiación 
solar E.Aula Dei / E.Monflorite-Hu- E.Aula Dei / E.Monflorite-Hu- E.Aula Dei / E.Tardienta-Hu- 
Viento E.Aula Dei / E.Monflorite-Hu- E.Aula Dei / E.Monflorite-Hu- E.Aula Dei / E.Tardienta-Hu- 
 
3.3.2 TRATAMIENTO ESTADÍSTICO DE LOS DATOS AGROCLIMÁTICOS 
 
El tratamiento estadístico de los datos se ha realizado utilizando el programa 
estadístico SPSS Versión15.0 para Windows.  
 
Los parámetros estimados se pueden clasificar según su aplicación en los 
siguientes grupos: 
 
- GRUPO 1: Análisis de “vuelos” o capturas en trampas vs. muestreos de 
insectos realizados sobre plantas. 
 
- GRUPO 2: Análisis de “vuelos” o capturas en trampas vs. parámetros 
climáticos. 
 
-  GRUPO 3: Análisis de “vuelos” o capturas en trampas vs. porcentaje de 
daños en plantas, sobre el total de plantas muestreadas en campo. 
 
- GRUPO 4: Integral térmica acumulada vs. porcentaje de daños en plantas 
sobre el total de plantas muestreadas en campo. 
 
- GRUPO 5: Rendimiento del cultivo vs. vuelos de las principales especies de 
insectos plaga. 
 
Sobre cada grupo de variables se ha efectuado una estadística descriptiva gracias 
a las gráficas obtenidas mediante el programa estadístico SPSS, posteriormente se han 
valorado y ajustado estos resultados mediante diversas pruebas como los análisis de 
varianza (ANOVA), dónde, las variables dependientes del modelo fueron las capturas 
de mariposas en las trampas y el carácter escogido dependiendo el grupo de análisis fue 
el factor fijado. Como parte de los análisis de varianza se escogió la opción del test de 
Duncan, considerándose como una eficaz herramienta para comparaciones múltiples de 
medias (par a par) de los grupos de análisis antes propuestos.  
 
Por último, se realizó un análisis de correlación bivariada sobre todas las 
variables de cada grupo.  
Evaluación de poblaciones y daños de insectos-plaga en maíz 3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 62 
 
Coeficientes de correlación: 
 
A partir de los datos de un grupo de individuos, con frecuencia interesa estudiar 
la posible asociación entre dos variables. En el caso de datos cuantitativos ello implica 
conocer si los valores de una de las variables tienden a ser mayores (o menores) a 
medida que aumentan los valores de la otra, o si no tienen nada que ver entre sí. La 
correlación es el método de análisis adecuado cuando se precisa conocer la posible 
relación entre dos variables de ese tipo. La medida más habitualmente utilizada para el 
estudio de la correlación es el coeficiente de correlación lineal de Pearson. El 
coeficiente de Pearson mide el grado de asociación lineal entre dos variables 
cualesquiera, y puede calcularse dividiendo la covarianza de ambas entre el producto de 
las desviaciones típicas de las dos variables. Para un conjunto de datos, el valor r de este 
coeficiente puede tomar cualquier valor entre –1 y +1. El valor de r será positivo si 
existe una relación directa entre ambas variables, esto es, si las dos aumentan al mismo 
tiempo. Será negativo si la relación es inversa, es decir, cuando una variable disminuye 
a medida que la otra aumenta, mientras que un valor 0 indicará que no existe relación 
lineal entre ellas. 
 
Análisis de varianza (ANOVA): 
 
Sirve para comparar si los valores de un conjunto de datos numéricos son 
significativamente distintos a los valores de otro o más conjuntos de datos. El 
procedimiento para comparar estos valores está basado en la varianza global observada 
en los grupos de datos numéricos a comparar. Típicamente el análisis de varianza se 
utiliza para asociar una probabilidad a la conclusión de que la media de un grupo de 
puntuaciones es distinta de la media de otro grupo de puntuaciones.  
 
Test Duncan: 
 
Consiste en un tipo de test de comparaciones múltiples utilizado para realizar 
comparaciones entre pares de medias, una vez que se haya obtenido un resultado 
significativo en un análisis de varianza. De igual modo, expresa de una forma muy 
gráfica y visual el rango de valores entre los extremos (máximo y mínimo).  
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3.3.3 TRAMPAS DE FEROMONAS 
 
Selección y justificación de las trampas elegidas 
 
Las trampas de insectos plaga son fácilmente utilizables como buenos 
dispositivos para la detección y evaluación de las poblaciones de algunos insectos, 
incluyendo Ostrinia nubilalis, Sesamia nonagrioides y Mythimna, entre otros. Sin 
embargo, las fluctuaciones en las poblaciones de estos insectos no tienen por que estar 
necesariamente relacionadas con los números de capturas de mariposas en las trampas. 
  
Como ya se ha comentado en capítulos anteriores, las trampas escogidas para 
estos ensayos son los modelos estándar “palillero-cónica”  o “Funnel” que se pueden 
adquirir fácilmente en diferentes firmas comerciales.  
 
Las trampas son de plástico, y constan de un embudo amarillo con una tapa 
verde, y una base blanca engarzada al mismo. En el interior de la base se coloca una 
pastilla de insecticida para que los insectos queden atrapados. El difusor de feromona se 
coloca en una pequeña jaula situada en el centro de la tapa (Figura 18). La trampa va 
provista de dos enganches, para poder colgarla. El modo de funcionamiento de estas 
trampas se fundamenta en que el insecto barrenador es atraído por el olor de la 
feromona y se introduce en el bote cilíndrico que está en contacto con el insecticida, y 
finalmente, muere atrapado.     
Este tipo de trampas se muestra como la más apropiada para la mayoría de las 
plagas de lepidópteros, como S. nonagrioides y O. nubilalis, especialmente para las 
polillas más grandes, en especial cuando hay un gran número, debido a su gran 
capacidad (Fletcher-Howel et al. 1983; DuRant et al. 1986; Bartels et al. 1997). De igual 
modo y como ventaja adicional, permite la captura de insectos intactos, sin daño, lo que 
facilita su estudio identificativo y morfológico. 
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          Figura 18: Modelo de trampa 
 
                  Figura 19: Modelo de trampa utilizado. 
 
 
Emplazamiento y densidad de las trampas 
La colocación y los alrededores de las trampas influyen en la captura de los 
insectos y su eficacia, además los insectos responden a las trampas en función de los 
parámetros climáticos (Lee 1988; Kavallieratos et al. 2005). 
 Las trampas en los ensayos se colocaron a similar altura de las plantas del 
cultivo y colgadas de un soporte para tal fin. La colocación se realiza con una 
distribución homogénea, preferentemente en los bordes de los campos (DeRozari et al. 
1977; Mason et al. 1997),  y repartida a lo largo de las parcelas de manera que 
contemple y cubra la mayor superficie posible. Según la firma comercial Syngenta, se 
ha de establecer una distancia mínima entre trampas de la misma especie, de unos 50 
metros. El número de trampas varía según el tipo de cultivo que se trate y los objetivos 
del sistema de control, ya sea para la detección y seguimiento, o para capturas masivas 
de la plaga en cuestión. En nuestro caso será para la detección y seguimiento. 
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Un factor importante es el tamaño del cultivo. Para cultivos pequeños e 
irregulares en tamaño, se requiere mayor número de trampas que en cultivos de mayor 
superficie y más uniformes, como es el del caso que nos ocupa en este Proyecto Fin de 
Master. De forma general, se puede decir que 3-5 trampas por parcela suelen ser 
suficientes para la detección y seguimiento de las plagas. Aunque es muy variable 
debido a diversos factores que intervienen a la hora de elegir el número de trampas a 
colocar: población de la plaga, cultivos limítrofes, nivel de control que se pretenda, etc. 
En nuestro caso se colocaron nueve trampas por parcela, tres para cada especie 
muestreada, (3 x 3 x 3), tal como se recoge en el siguiente esquema y tabla 11: 
- 3 trampas para la especie Ostrinia nubilalis. 
- 3 trampas para la especie Sesamia nonagrioides.  
- 3 trampas para la especie Mythimna unipuncta. 
Tabla 11: Procedencia de los datos climáticos extraídos para el ensayo. 
 
AÑO LOCALIDAD DENSIDAD DE TRAMPAS 
2005 Montañana (3xOstrinia;3xSesamia;3xMythimna) 
2005 Almudévar (3xOstrinia;3xSesamia;3xMythimna) 
2006 Montañana (3xOstrinia;3xSesamia;3xMythimna) 
2006 Almudévar (3xOstrinia;3xSesamia;3xMythimna) 
2007 Montañana (3xOstrinia;3xSesamia;3xMythimna) 
2007 Almudévar (3xOstrinia;3xSesamia;3xMythimna) 
 
Usos de las feromonas 
En el experimento se contó con feromonas específicas para las especies de 
Ostrinia, Sesamia y Mythimna. Por supuesto, a cada trampa le correspondió una única 
esencia de feromona para un insecto concreto, que se colocó en su correspondiente jaula 
de cada trampa.  
Las feromonas sexuales son sustancias químicas elaboradas por los insectos 
(generalmente hembras) para atraer a los individuos de la misma especie (machos) para 
el apareamiento (Figura 20). La atracción se produce al captar el macho la señal 
química con sus antenas. 
Estas sustancias químicas de síntesis se utilizan principalmente para detectar 
vuelos y seguir la evolución de los insectos en parcelas al aire libre. Constituyen una 
herramienta fundamental para decidir el momento y el producto fitosanitario más 
adecuado. Combinando el uso de la feromona sexual con trampas adhesivas o con 
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insecticida en cebo, se consigue capturar a los insectos de una determinada especie.  
 
 
          Figura 20: Cazoleta de la trampa con capturas 
 
Interpretación de las capturas 
Para establecer la curva de vuelo de las tres especies de insectos plaga, tenemos 
que hacer un recuento de insectos capturados de manera frecuente, y anotar las capturas 
en una ficha. 
Los primeros insectos capturados en la trampa nos permiten conocer la fecha de 
aparición de los adultos, y la ausencia de capturas en la trampa nos indica ausencia de 
insectos. El seguimiento de las capturas nos indica el incremento de la población de la 
plaga a lo largo del tiempo. 
Las capturas de las trampas se cuantifican y se obtiene la evolución de las 
poblaciones de adultos de los insectos (curvas de vuelo). La evolución de las capturas se 
debe relacionar con la detección de los distintos estados evolutivos del insecto en el 
cultivo. 
La metodología empleada consistió en ir con una frecuencia regular al campo 
(tabla 12), con recolección de los insectos capturados en las trampas, observando que 
estuviesen en buen estado los equipos y, en su caso, reemplazando las trampas por otras 
iguales. El potencial de las feromonas deja de ser funcional aproximadamente a las seis 
semanas, por lo que se procedió al remplazo de éstas y del insecticida empleado (tabla 
12). 
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Tabla 12: Resumen de las fechas de vuelos según localidades y años. 
 
AÑO LOCALIDAD Colocación trampas vuelo 1 vuelo 2 vuelo 3 
vuelo 4 
(sigue) 
2005 Montañana 21-jun 29-jun 18-jul 08-ago 30-ago 
2005 Almudévar 23-jun 30-jun 20-jul 05-ago 30-ago 
2006 Montañana 21- jun 30-jun 19-jul 08-ago 30-ago 
2006 Almudévar 20- jun 30-jun 19-jul 08-ago 28-ago 
2007 Montañana 29-jun 19-jul 13-ago 03-sep 26-sep 
2007 Almudévar 26-jun 05-jul 24-jul 14-ago 04-sep 
 
 
 
 
AÑO 
 
 
Tabla 12 (cont.) 
 
LOCALIDAD 
 
 
 
 
vuelo 5 
 
 
 
 
vuelo 6 
 
 
 
 
vuelo 7 
 
 
 
 
Cambio feromonas 
2005 Montañana 20-sep 07-oct 27-oct 04-ago 
2005 Almudévar 20-sep 07-oct 28-oct 04-ago 
2006 Montañana 18-sep   02-ago 
2006 Almudévar 18-sep   01-ago 
2007 Montañana 23-oct   13-ago 
2007 Almudévar 27-sep 24-oct  07-ago 
 
3.3.4 METODOLOGÍA DE LOS MUESTREOS  
 
La metodología de los muestreos realizados en las parcelas de maíz fue la 
siguiente: 
 
1. Se recogieron los insectos capturados de las trampas cada veinte días y se 
anotaron el número de insectos de cada especie. Cada trampa estuvo preparada 
para recoger un tipo de insecto, por lo que en cada parcela de cultivo existían 
tres para cada tipo de especie, o sea tres para Ostrinia, tres para Sesamia y por 
último, tres para Mythimna.  
 
2. En zonas próximas a las trampas estaban los surcos de plantas para la recogida 
de muestras, las cuales se examinaron minuciosamente en busca de dañoso y 
lesiones provocados por los insectos, tanto en tallo, como en hojas y mazorcas. 
En cada zona se escogieron al azar ochenta plantas de maíz para el ensayo de 
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Almudévar y 50 plantas para el ensayo de Montañana, y aproximadamente se 
muestrearon entre cinco y siete veces, con recogida de material (tabla 13). El 
procesamiento de este material siempre se realizó los mismos días que se 
contabilizaban los insectos de las trampas. El objetivo de este muestreo fue: 
 
a. Observación del estado general de la planta y detección de pequeños 
orificios en tallos y hojas que correspondían a la entrada y salida de los 
insectos plaga. 
b. Posteriormente se procedía a seccionar el tallo a lo largo de la planta y 
comprobar si existían galerías, o se apreciaban daños significativos en el 
interior de la planta. 
c. Si había daño se identificaba la especie causante y se anotaba la zona 
concreta del daño, que podía ser en tallo por debajo o encima de la 
mazorca, en la mazorca, en las espatas, hojas, etc.  
 
Tabla 13: Metodología de los muestreos según localidades y años. 
 
Año Localidad Número de 
muestreos/año 
Plantas tot. por 
muestreo / frecuencia 
Plantas tot. 
analizadas / ensayo 
2005 Montañana 7 50 Plantas / 20 días 350 plantas / ensayo  
2005 Almudévar 7 80 Plantas / 20 días 560 plantas / ensayo 
2006 Montañana 5 60 Plantas / 20 días 300 plantas / ensayo 
2006 Almudévar 5 80 Plantas / 20 días 400 plantas / ensayo 
2007 Montañana 6 50 Plantas / 20 días 300 plantas / ensayo 
2007 Almudévar 6 80 Plantas / 20 días 480 plantas / ensayo 
 
 A continuación se muestra la tabla 14, en la que se indican las fechas de los 
muestreos localizados en las respectivas localidades y años: 
 
 
Tabla 14: Resumen de las fechas de muestreo según localidades y años. 
 
AÑO LOCALIDAD Mu. 1 Mu. 2 Mu. 3 Mu. 4 Mu. 5 Mu. 6 Mu. 7 
2005 Montañana 29-jun 18-jul 08-ago 30-ago 20-sep 07-oct 27-oct 
2005 Almudévar 30-jun 20-jul 05-ago 30-ago 20-sep 07-oct 28-oct 
2006 Montañana 30-jun 18-jul 10-ago 30-ago 18-sep   
2006 Almudévar 30-jun 19-jul 08-ago 28-ago 18-sep   
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2007 Montañana 29-jun 19-jul 13-ago 03-sep 26-sep 23-oct  
2007 Almudévar 05-jul 24-jul 14-ago 04-sep 27-sep 24-oct  
 
 
3.4 INSECTOS DE LA ZONA 
 
Tal y como ya se ha indicado, los insectos en los que se ha centrado este trabajo 
han sido Ostrinia nubilalis, Sesamia nonagrioides y Mythimna unipuncta dado que las 
feromonas utilizadas eran exclusivamente para estas especies. Se presta una especial 
atención a la que muchos investigadores consideran la plaga más importante en el 
cultivo del maíz, O.nubilalis, que fue elegida por su presencia universal, su nivel de 
daños, su potencial de adaptación y la sensibilidad que presenta al cambio climático en 
diferentes regiones de Europa (Trnka et al. 2007). Por otro lado, S. nonagrioides es la 
plaga de taladro de maíz de mayor importancia en el cultivo de maíz en toda el área 
mediterránea (Castañera, 1986; Riba et al. 1992). 
 
A continuación en la tabla 15 se hace referencia a los periodos de vuelo de estas 
especies insecto-plaga, puesto que serán de gran utilidad en comparación con las 
obtenidas en este trabajo. Las fechas de vuelos son aproximadas y se centran 
concretamente en las el área de Zaragoza y Huesca. Se han extraído de investigaciones 
como las de Alfaro y Hernández (1973), y Riba et al. (1992). 
 
            Tabla 15: Fechas de vuelos para las especies de plaga en Aragón (Riba et al. 1992). 
 
ESPECIE Número 
generaciones 
1º Generación  2º Generación  3º Generación 4º Generación  
Sesamia 2 (3) Mayo- 15 Junio Julio-Agosto 15 Sep - Oct -------------- 
Ostrinia 2 (3) 15 Mayo- Junio 15 Julio-Agosto 15 Sep – Oct. -------------- 
Mythimna  3 (4) Mayo - Junio 15 Julio-31 Julio 15 Ago-31 Ago Octubre 
 
 
 A nivel de Aragón, se puede afirmar que estas plagas son las que mayores daños 
causan a los agricultores de maíz en nuestras zonas maiceras. El ciclo biológico y los 
daños producidos por Sesamia y Ostrinia son semejantes, si bien a priori, es más 
intenso el ataque de Sesamia en nuestra comarca estudiada. Aunque la virulencia de una 
especie de insecto respecto a otra viene condicionada por las condiciones del clima, 
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suelo y ambiente, para un determinado año se puede hacer que prevalezca una especie 
sobre otra. Además las medidas adoptadas por los agricultores no siempre son las 
adecuadas para el control de plagas por lo que también influye en las plagas en los años 
venideros. El máximo daño producido por los insectos se da cuando los altos niveles de 
poblaciones coinciden con la vulnerabilidad en los estados de cultivo de las plantas. 
También, es importante examinar las fases de las temperaturas dependientes del cultivo 
y de la fenología de los insectos desde la fecha de siembra del maíz (Carlson y Gage, 
1989), tal y como se ha realizado en este Proyecto.   
 
La relación entre un cultivo y una plaga es compleja por implicar a dos o más 
especies, y su relación con el medio ambiente al mismo tiempo. Por ello, además de 
estudiar la planta, es también necesario estudiar al agente productor de la plaga, es 
decir, el insecto. Conocer el ciclo de vida de las especies taladradoras y la dinámica de 
sus poblaciones es vital para orientar la investigación. Los daños producidos por 
Sesamia y por Ostrinia son similares, aunque existen, no obstante, algunas diferencias; 
concretamente Sesamia se caracteriza por larvas de mayor tamaño y voracidad, lo que, 
unido a su preferencia por climas menos fríos, la convierten en la principal plaga del 
maíz en Galicia (Cordero et al 1998). El seguimiento de la plaga en Pontevedra desde 
1990 ha mostrado que ambas especies presentan dos generaciones al año, siendo 
relevante sólo el daño producido por la segunda generación. La intensidad de la plaga 
varía según el ambiente, pero en las zonas costeras puede afectar a todas las plantas y 
producir pérdidas de rendimiento superiores al 15% (Butrón et al, 1999).  
 
El conocimiento de la situación en otros lugares de España es menor, aunque se 
sabe que en Aragón las dos especies taladradoras tienen similar incidencia (Malvar et al. 
1993). 
 
Hasta el momento, la importancia de una plaga se ha evaluado considerando sólo 
las pérdidas de rendimiento pero hay otras consecuencias del ataque que también tienen 
un gran impacto económico y, lo que es más importante, conllevan un riesgo para la 
salud. Cuando el taladro ataca a una planta de maíz, además de producir un daño 
directo, es una puerta de entrada para enfermedades fúngicas. Este aspecto no se había 
abordado hasta ahora, pues los trabajos de investigación se han centrado en el estudio de 
la planta, su reacción frente a la plaga, la búsqueda de materiales de resistencia, el 
estudio de la herencia, etc. Actualmente, ya conocidos muchos de esos aspectos, se 
puede avanzar un paso más e intentar abordar la relación hongos – taladros en nuestras 
condiciones de cultivo. La infección de hongos en el grano de maíz podría implicar la 
contaminación con micotoxinas, que son metabolitos secundarios producidos por 
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hongos que pueden causar efectos indeseables (cáncer de hígado y riñón, alteraciones 
del sistema nervioso central, alteraciones hormonales, etc), tanto en animales como en 
humanos, cuando son expuestos a ellas. 
 
Existe la posibilidad de que otras plagas no mencionadas en este trabajo, se 
conviertan en principales en un año determinado, pero será un año excepcional, ya que 
por norma general desde el punto de vista agronómico estás son las plagas que causan 
mayores prejuicios al cultivo de maíz, en nuestra comarca. 
 
En este trabajo se ha observado la presencia de otros insectos que no representan 
una plaga de la zona, pero su número de capturas ha sido importante y elevado, como es 
el caso de Mamestra oleracea L. (Lepidoptera:Noctuido) (Figura 21) y Mesogilia 
furuncula (Fam. Noctuidos). Este tipo de insectos son plagas de diferentes cultivos 
hortícolas, por eso no se esperan grandes daños en cereales, como el caso que nos 
ocupa. Estos insectos son noctuidos como Sesamia, de ahí el elevado número de 
capturas recogido en las trampas, ya que la feromona también atraería a estas dos 
especies de insectos.    
 
 
 
                                                       Figura 21: Larva de Mamestra. 
 
 
3.5 DISEÑO EXPERIMENTAL  
 
Como ya se ha comentado, la finalidad de los ensayos fue realizar una completa 
evaluación de los comportamientos de las principales plagas de insectos en maíz, y su 
relación de dependencia del clima. Para ello se dispusieron ensayos en parcelas de gran 
cultivo en dos localidades y se evaluaron durante tres años, con los mismos criterios y 
diseños experimentales.    
 
Las densidades de siembra de estos campos de evaluación fueron las mismas que 
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las utilizadas para fines comerciales, y fueron de alrededor de 85.000 plantas/hectárea. 
 
Las observaciones y toma de datos de campo se realizaron de una forma regular y 
sistemática, y se controlaron numerosos parámetros, tanto agronómicos (estructura y 
disposición de las parcelas, fechas de siembra, prácticas de cultivo, condiciones del 
cultivo, controles de daños en plántula y planta adulta, y control de insectos y larvas), 
como de diferentes variables climáticas (temperaturas, precipitación, viento, humedad 
relativa, etc…).  
 
Los ensayos fueron diseñados para evaluar las tres especies más importantes de 
insectos plaga en la comarca maicera del Bajo Gállego: Sesamia nonagrioides, Ostrinia 
nubilalis y Mythimna unipuncta. Como ya se ha indicado, aunque existen numerosas 
plagas que afectan al cultivo del maíz, éstas son las que causan mayores daños por sus 
ataques y son las más temidas por los agricultores de esa zona. Además, el estudio del 
comportamiento y evolución de esas plagas puede aportar otras posibilidades de lucha 
contra las mismas, y contrarrestar el gran auge que están teniendo los cultivares de maíz 
Bt en Aragón (maíz transgénico, letal para lepidópteros), que son bastante 
controvertidos, y que aún hoy no se conocen las completas repercusiones sobre otros 
seres vivos y sobre el medio ambiente.  
 
Para el control de los insectos se utilizaron trampas de feromonas de tipo cónico 
repartidas por todo el campo de cultivo, cubriendo la mayor superficie de plantas 
posible. Las feromonas eran específicas para esas especies de insectos y su disposición 
fue al azar, separadas unas de otras por unos 50 m, aproximadamente. Posteriormente, y 
con esos datos, se establecieron curvas de vuelo de cada especie de insecto.  
 
De igual modo, se establecieron zonas de muestreo de plantas, generalmente al 
lado de las trampas de feromonas. Los muestreos de planta eran totalmente al azar y 
sirvieron para evaluar los daños en las diferentes partes de la planta, tallo, hojas y 
mazorca. Posteriormente, se determinaron correlaciones entre daños en planta y las 
densidades de las plagas, gracias a las curvas de vuelo de cada insecto (Ngollo et al 
2000). En cada muestreo se calculó el porcentaje de daño directo, estimado como el 
número de daños en planta/número de plantas muestreadas, expresado en % (Maini et al 
1999).   
 
A modo de ejemplo, en la figura 22 se muestra la disposición de las trampas de 
feromonas, con sus zonas adyacentes de muestreo de plantas, en las parcelas B7 y B8 de 
la Estación Experimental de Aula Dei en el año 2006. Dicha disposición se plantea de 
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forma aleatoria para la colocación de las trampas cónicas de feromonas y las distancias 
entre unas y otras trampas.  
 
Disposiciones similares, y con los mismos criterios, se emplearon en los restantes 
ensayos de ambas localidades y años.  
 
 
 
 
                       Figura 22: Disposiciones de las trampas y zonas de muestreo de un ensayo  
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4 RESULTADOS Y DISCUSION 
 
Como ya se ha comentado, los análisis estadísticos se han realizado con el 
programa SPSS 15.0, y la metodología que se ha llevado a cabo está basada en cinco 
bloques de análisis: 
 
• GRUPO 1: Análisis de “vuelos” o capturas en trampas vs. muestreos de insectos 
realizados en las plantas. 
 
• GRUPO 2: Análisis de “vuelos” o capturas en trampas vs. parámetros climáticos. 
 
• GRUPO 3: Análisis de “vuelos” o capturas en trampas vs. porcentaje de daños 
en plantas sobre el total de plantas muestreadas en campo. 
 
• GRUPO 4: Integral térmica acumulada vs. porcentaje de daños en plantas sobre 
el total de plantas muestreadas en campo. 
 
• GRUPO 5: Rendimiento del cultivo vs. “vuelos” de las principales especies de 
insectos-plaga. Este grupo sólo se incluirá en los análisis globales de todas las 
variables. 
 
Los análisis estadísticos se han llevado a cabo de manera individual y 
combinada, tanto para las dos localidades ensayadas (Montañana y Almudévar) como 
para los tres años de los ensayos (2005, 2006 y 2007). Se ha operado de manera con el 
fin de realizar un minucioso estudio de todas las variables del ensayo y facilitar de esta 
manera la comprensión de todas las variables del trabajo. 
 
 
4.1  ANÁLISIS INDIVIDUALES 
 
Los análisis individuales permiten una interpretación singular de los resultados 
al compararse cada variable de manera individualizada. Además nos pueden mostrar 
posibles fallos de metodología u otros aspectos negativos del sistema planteado, que 
interesaría mejorar en futuras actuaciones de este proyecto. Este tipo de análisis no 
permite describir las tendencias de las poblaciones, ni la extrapolación de resultados o 
deducciones, pero sí una apreciación a pequeña escala de lo que posteriormente se 
demostrará en los análisis combinados y globales (años y localidades). 
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GRUPO 1 (vuelos vs muestreos) 
 
En primer lugar se van a explicar las diferencias entre estos dos conceptos; los 
vuelos hacen referencia a las capturas de mariposas en las trampas instaladas en los 
campos ensayados, mientras que los muestreos indican el número de larvas observadas en 
el material vegetal (interior de las plantas) muestreado en los diferentes ensayos. Estos 
conceptos que se incluyen en todos los análisis realizados tienen en cualquiera de los 
ensayos la misma significación. 
   
Para el grupo de análisis 1, se muestran seis figuras (Figuras 23-28), que 
corresponden a las variables de capturas en las trampas de feromonas con el número de 
insectos muestreados en planta, para los tres tipos de insectos-plaga estudiados (Sesamia, 
Ostrinia y Mythimna) más el grupo “otros insectos”, que comprende al conjunto de 
insectos que siendo heterogéneo, no constituyen una plaga trascendental en maíz, aunque 
su presencia haya sido elevada.  
 
Se ha optado por diagramas de “doble-Y”, en donde en el eje de abscisas se 
describe la cronología de las fechas de muestreos y/o vuelos, el eje de ordenadas de la 
izquierda constituye los números de insectos-plaga muestreados (barras color negro) y a 
la derecha el número de mariposas capturadas por las trampas “vuelos” (línea 
interpolación de puntos).  
 
 
 
         A         B 
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                      C                    D 
Figura 23: Insectos muestreados (eje Y izqda) y capturas (eje Y dcha) para las especies (A) Sesamia, 
(B) Ostrinia, (C) Mythimna y (D) grupo “otros”. Montañana,  año 2005.  
 
 
 
                        A                   B 
 
              C       D 
Figura 24: Insectos muestreados (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para las especies (A) Sesamia, 
(B)Ostrinia, (C) Mythimna y (D) grupo “otros”. Montañana, año 2006.  
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                   A            B    
 
 
                     C            D 
 
Figura 25: Insectos muestreados (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para las especies (A) Sesamia, (B) 
Ostrinia, (C) Mythimna y (D) grupo “otros”.  Montañana, año 2007.  
 
  
 De igual modo, se presenta la misma disposición de gráficas para los ensayos de 
Almudévar.  
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      A             B 
 
 
                        C            D 
            
Figura 26: Insectos muestreados (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para las especies (A) Sesamia, (B) 
Ostrinia, (C) Mythimna y (D) grupo “otros”. Almudévar,  año 2005.   
 
 
 
                 A        B 
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                 C           D 
Figura 27: Insectos muestreados (eje Y izqda)  capturas (eje Y dcha) para las especies (A) Sesamia, (B) 
Ostrinia, (C) Mythimna y (D) grupo “otros”. Almudévar,  año 2006.  
 
 
 
                         A             B 
 
 
                    C            D 
Figura 28: Insectos muestreados (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para las especies (A) Sesamia, (B) 
Ostrinia, (C) Mythimna y (D) grupo “otros”. Almudévar, año 2007.   
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De los resultados obtenidos en la finca de la Estación Experimental de Aula Dei, 
Montañana, se puede apreciar en las gráficas 23, 24 y 25 una cierta relación positiva en 
cuanto a las capturas y muestreos, es decir que un aumento de capturas de mariposas en 
las trampas, implica un aumento en las larvas muestreadas. Los muestreos de Sesamia 
tienden a aumentar tras las dos curvas de vuelo, intensificándose los valores de muestreos 
justo tras la primera y comienzos del segundo vuelo, al igual que también ocurre para los 
insectos de Mythimna y el conjunto de “otros” insectos. En Almudévar  (gráficas 26, 27 y 
28) ocurre algo muy similar a Montañana, aunque se observa un número más reducido de 
larvas muestreadas de cualquier especie.  
 
Pero por otro lado, se ha reflejado una serie de inconvenientes en las capturas de 
mariposas de Ostrinia nubilalis, puesto que no ha habido suficientes mariposas para 
contabilizarse en las trampas durante todo el periodo, ni en ninguna de ambas localidades, 
lo que afectará al resto de los análisis por realizar. También se observa que no se realizó 
un muestreo específico de larvas de Mythimna en plantas, a diferencia de Sesamia y 
Ostrinia que sí se hizo, por lo que los controles de las larvas de esta especie se englobaron 
en la variable de muestreos “otros”. De este modo, se decidió identificar los vuelos de 
Mythimna con los muestreos de las especies “otros”,  ya que se entiende que la mayor 
parte de este valor corresponde a las larvas de Mythimna. 
 
GRUPO 2 (vuelos vs parámetros climáticos) 
 
En este caso también se ha seguido una metodología de análisis similar, mediante 
la representación de determinados parámetros climáticos como son la precipitación, las 
temperaturas máximas, mínimas y medias, la humedad relativa media y la velocidad del 
viento medio y máximo.  
 
Se exponen las gráficas para los tres años y en ambas localidades. Las gráficas 
resultantes se han construido en base a líneas de interpolación o barras de valores 
correspondientes a cada parámetro climatológico, frente a los vuelos de las distintas 
especies de insectos-plaga. Como ya se ha mencionado anteriormente, los vuelos de la 
especie Ostrinia nubilalis son nulos, así que se muestran en las gráficas, pero no 
constituirán ningún resultado.  
 
Precipitación 
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Figura 29: Precipitación (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia y  
Mythimna. Montañana, año 2005.  
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Figura 30: Precipitación (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia y  
Mythimna. Montañana, año 2006.  
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Figura 31: Precipitación (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia y  
Mythimna. Montañana,  año 2007.  
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 De forma análoga, se muestran los resultados de  los ensayos de Almudévar. 
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Figura 32: Precipitación (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia y  
Mythimna. Almudévar, año 2005.  
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Figura 33: Precipitación (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia y  
Mythimna. Almudévar, año 2006.  
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Figura 34: Precipitación (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia y  
Mythimna. Almudévar, año 2007.  
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Cabe comentar que en principio resulta demasiado complejo el poder extrapolar 
reflexiones sobre las gráficas de forma individual, por lo que se esperará a los análisis 
combinados, y globales, para poder extraer deducciones. Aunque cabría esperar un 
efecto de relación negativo, puesto que las lluvias impiden volar al insecto. 
 
 
Temperaturas 
 
       
TEMPERATURAS vs VUELOS 2005 (Montañana)
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Figura 35: Temperaturas (eje Y izqda) y capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia y 
Mythimna en el año 2005, en Montañana.  
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Figura 36: Temperaturas (eje Y izqda) y capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia y 
Mythimna en el año 2006, en Montañana.  
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TEMPERATURAS vs VUELOS 2007 (Montañana)
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Figura 37: Temperaturas (eje Y izqda) y capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia y 
Mythimna en el año 2007, en Montañana.  
 
 
Para la localidad de Almudévar las gráficas se muestran los resultados en las 
siguientes figuras:  
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Figura 38: Temperaturas (eje Y izqda) y capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia y 
Mythimna, en el año 2005, en Almudévar.  
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Figura 39: Temperaturas (eje Y izqda) y capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia y 
Mythimna, en el año 2006, en Almudévar.  
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Figura 40: Temperaturas (eje Y izqda) y capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia y 
Mythimna, en el año 2007, en Almudévar.  
  
En este caso se muestra una tendencia general más fluctuante para las temperaturas de 
Almudévar que en el caso de Montañana; además generalmente se presentan temperaturas 
mínimas más bajas. A pesar de la complejidad para la extracción de deducciones, se pueden 
apreciar ligeros descensos generales en las capturas de mariposas, cuando la temperatura 
mínima es por debajo de umbral de los 10º C. Cabe reseñar que para temperaturas inferiores a 
6º C el metabolismo del insecto queda prácticamente mermado o es nulo.  
 
Por otro lado, en Montañana ocurre lo contrario, y la temperatura máxima es 
extremadamente elevada permitiendo apreciar leves descensos en las curvas de vuelos. Estas 
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premisas deberán ratificarse con los posteriores análisis globales.  
 
Humedad relativa 
 
La utilización de la humedad relativa media, como único parámetro, se confirma 
como la más representativa para el grupo de parámetros climáticos de humedad. 
Además, es el parámetro más utilizado en trabajos análogos, siendo aceptado como el 
valor más adecuado para las pruebas realizadas.  
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Figura 41: Porcentaje humedad relativa media (eje Y izqda) y capturas (eje Y dcha) para las especies 
Sesamia, Ostrinia y Mythimna, durante 2005 en Montañana.  
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Figura 42: Porcentaje humedad relativa media (eje Y izqda) y capturas (eje Y dcha) para las especies 
Sesamia, Ostrinia y Mythimna, durante 2006 en Montañana.  
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H.R vs VUELOS 2007 (Montañana)
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Figura 43: Porcentaje humedad relativa media (eje Y izqda) y capturas (eje Y dcha) para las especies 
Sesamia, Ostrinia y Mythimna, durante 2007 en Montañana.  
 
A continuación, se presentan las gráficas para los ensayos de Almudévar, con la 
misma metodología seguida.  
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Figura 44: Porcentaje humedad relativa media (eje Y izqda)  capturas (eje Y dcha) para las especies 
Sesamia,  Ostrinia y  Mythimna, durante 2005 en Almudévar.       
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 Figura 45: Porcentaje humedad relativa media (eje Y izqda)  capturas (eje Y dcha) para las especies 
Sesamia,  Ostrinia y  Mythimna, durante 2006 en Almudévar.                                              
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H.R vs  VUELOS 2007 (Almudevar)
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Figura 46: Porcentaje humedad relativa media (eje Y izqda)  capturas (eje Y dcha) para las especies 
Sesamia,  Ostrinia y  Mythimna, durante 2007 en Almudévar.                          
 
En general, los porcentajes de humedad relativa media se han mantenido estables 
entre el 40 y 80 %. Se estima que estos valores medios no causan interferencias con las 
poblaciones de las especies de insectos plaga. Finalmente cabe resaltar en estos ensayos 
que el porcentaje de humedad relativa media sea mayor que los de Montañana. 
 
Velocidad del viento 
 
Al igual que para el parámetro climático de la humedad, en este caso se ha 
empleado la velocidad media del viento, por ser más uniforme, constante y representativa 
que la velocidad máxima de viento, entendiéndose como tal, las pequeñas rachas de 
viento muy locales, y que por lo tanto no se muestran como representativas del ensayo. 
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Figura 47: Viento medio a 2m (m/s) (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, 
Ostrinia y Mythimna, durante 2005 en Montañana.  
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VIENTO vs  VUELOS 2006 (Montañana)
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Figura 48: Viento medio a 2m (m/s) (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, 
Ostrinia y Mythimna, durante 2006 en Montañana.  
 
VIENTO vs VUELOS 2007 (Montañana)
0
1
2
3
4
5
6
7
en
e-
07
en
e-
07
en
e-
07
en
e-
07
fe
b-
07
fe
b-
07
m
ar
-
07
m
ar
-
07
m
ar
-
07
ab
r-
07
ab
r-
07
ab
r-
07
m
ay
-
07
m
ay
-
07
m
ay
-
07
m
ay
-
07
jun
-
07
jun
-
07
jun
-
07
jul
-
07
jul
-
07
jul
-
07
ag
o-
07
ag
o-
07
ag
o-
07
se
p-
07
se
p-
07
se
p-
07
oc
t-0
7
oc
t-0
7
oc
t-0
7
no
v
-
07
no
v
-
07
no
v
-
07
dic
-
07
dic
-
07
dic
-
07
FECHA
m
/s
0
1
2
3
4
5
6
7
CA
PT
UR
AS
 
EN
 
VU
EL
O
V.VIENTO (m/s)
VUELO SESAMIA
VUELO OSTRINIA
VUELO MYTHIMNA
 
 
Figura 49: Viento medio a 2m (m/s) (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, 
Ostrinia y Mythimna, durante 2007 en Montañana.  
 
Se propone la misma sistemática, pero para la localidad de Almudévar. 
 
VIENTO vs  VUELOS 2005 (Almudevar)
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Figura 50: Viento medio a 2m (m/s) (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, 
Ostrinia y Mythimna, durante 2005 en Almudévar.  
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VIENTO vs  VUELOS 2006 (Almudevar)
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Figura 51: Viento medio a 2m (m/s) (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, 
Ostrinia y Mythimna, durante 2006 en Almudévar.  
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Figura 52: Viento medio a 2m (m/s) (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, 
Ostrinia y Mythimna, durante 2007 en Almudévar.  
 
Las medidas de los vientos son por lo general muy constantes, y apenas denotan 
variaciones en los vuelos de las especies de insectos. Si teóricamente cabría esperar una 
proporción negativa, lo cierto es que esto sólo parece ocurrir en las gráficas de Almudévar 
(figuras 51 y 52), así que se esperará a que los análisis combinados y globales muestren la 
tendencia apropiada para este carácter. 
 
GRUPO 3 (vuelos vs % daños) 
 
Para el grupo 3 de análisis, se muestran una serie de figuras que corresponden a la 
valoración de las variables de capturas en trampas (vuelos) con el porcentaje de daños 
ocasionados en el total de las plantas muestreadas, o sea, el porcentaje de las plantas 
atacadas en la misma fecha de muestreo. La metodología empleada, tal y como se explica 
en el apartado de materiales y métodos (apartado 3.3.4), consistió en la identificación 
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individual de los daños según la especie causante, aunque posteriormente se comprobó la 
enorme dificultad de relacionar especie y daño producido, debido a que en la zona de la 
lesión no tiene porque aparecer la larva, necesariamente. Por ello, éste es un índice de 
daño global que muestra únicamente la severidad de los ataques producidos en las plantas 
muestreadas. 
 
 La composición de las seis gráficas es debida a los tres años evaluados (2005, 
2006 y 2007), y a las dos localidades de ensayo (Montañana y Almudévar). Estudiando 
los gráficos, se ha optado por exponer un diagrama de “doble-Y”, debido a las 
desigualdades en las escalas, y de modo que facilite la interpretación, donde el eje de 
abscisas describe el periodo del cultivo, incluyendo las fechas de muestreos y/o vuelos, y 
en el eje de ordenadas izquierdo representa el porcentaje de daños (barras color negro) y 
a la derecha el número de mariposas atrapadas por las trampas para las tres principales 
especies Sesamia, Ostrinia y Mythimna (línea interpolación de puntos).  
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Figura 53: % daño (eje Y izqda)  capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia,  Mythimna, 
durante 2005 en Montañana.  
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Figura 54: % daño (eje Y izqda)  capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia,  Mythimna, 
durante 2006 en Montañana. 
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% DAÑO vs VUELO 2007 (Montañana)
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Figura 55: % daño (eje Y izqda)  capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia,  Mythimna, 
durante 2007 en Montañana.  
 
 
A continuación se exponen las gráficas correspondientes al análisis del grupo 3 
para la localidad Almudévar. 
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Figura 56: % daño (eje Y izqda)  capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia,  Mythimna, 
durante 2005 en Almudévar. 
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DAÑO vs VUELOS 2006 (Almudevar)
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Figura 57:% daño (eje Y izqda)  capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia,  Mythimna, 
durante 2006 en Almudévar. 
 
 
DAÑOS vs  VUELOS 2007 (Almudevar)
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Figura 58:% daño (eje Y izqda)  capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia,  Mythimna, 
durante 2007 en Almudévar. 
 
Se ha establecido mayoritariamente una relación positiva muy evidente, cuanto 
mayor son los porcentajes de daños, mayores son las capturas de mariposas. Las 
gráficas 56 y 58 parecer confundir puesto que no mantienen la linealidad expuesta, pero 
ésta queda explicada a causa de los bajos porcentajes de daños registrados, que se sitúan 
alrededor del 6 y 12%, respectivamente. 
 
 En resumen, cabe destacar la baja proporción de daños encontrada en estos 
ensayos de Almudévar, que se deberá razonar detenidamente en los análisis globales. 
 
 
GRUPO 4 (Integral Térmica vs % daños) 
 
En el grupo 4 de análisis, sus resultados se describen en las seis gráficas que 
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corresponden a la variable de la integral térmica acumulada a lo largo del ciclo vegetativo 
del maíz (con temperatura base de 6ºC) frente al porcentaje de daños ocasionados.  
 
La elección de este gráfico indica si el momento de los daños coincide con los 
periodos críticos del cultivo como son la siembra, floración (42 días después de siembra), 
fructificación (63 días después de siembra) y maduración (119 días después de siembra),  
según es expuesto por Guerrero (1999). Los elevados ataques de los insectos plaga en 
alguno de estos periodos podrían ocasionar grandes descensos en los rendimientos del 
cultivo. Por otro lado, la integral térmica que fue descrita en el apartado 3.3.1, describe 
las diferentes etapas por las que va avanzando el cultivo para cada año, y dependen sus 
valores directamente de las temperaturas medias.  
 
Los gráficos expuestos consisten en diagramas de “doble-Y”, debido a las 
desigualdades en las escalas entre grados centígrados y porcentaje. El eje de abscisas 
describe la cronología desde la instalación del cultivo hasta la maduración en días (DDS- 
Días Después Siembra), mientras que en el eje de ordenadas de la izquierda se representa 
el porcentaje de daños (finas barras color negro) y a la derecha las temperaturas 
acumuladas desde la implantación del cultivo (línea interpolación de puntos).  
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   Figura 59: % daño (eje Y izqda)  I.T (eje Y dcha,) durante 2005  en Montañana. 
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I.T vs DAÑO 2006
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                 Figura 60: % daño (eje Y izqda)  I.T (eje Y dcha,) durante 2006 en Montañana. 
 
I.T vs DAÑO 2007
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               Figura 61: % daño (eje Y izqda)  I.T (eje Y dcha,) durante  2007 en Montañana. 
   
Se prosigue con los análisis del tipo 4, para los ensayos de Almudévar. 
 
I.T vs DAÑO 2005 (ALMUDEVAR)
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                     Figura 62: % daño (eje Y izqda)  I.T (eje Y dcha), durante 2005 en Almudévar. 
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I.T vs DAÑO 2006 (ALMUDEVAR)
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          Figura 63: % daño (eje Y izqda)  I.T (eje Y dcha), durante 2006  en Almudévar. 
 
 
I.T vs DAÑO 2007 (ALMUDEVAR)
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             Figura 64: % daño (eje Y izqda)  I.T (eje Y dcha), durante 2007  en Almudévar. 
 
Los mayores daños se producen en la etapa de maduración, siendo la etapa que 
acumula mayor temperatura, aunque también se han observado durante la etapa de 
fructificación, considerado un periodo más crítico (gráficas 59, 61 y 63). Por norma 
general, estos ataques se incrementan cuanto mayor sea la integral térmica. 
 
 
4.2 ANÁLISIS COMBINADOS 
 
Una vez que se han realizado los análisis individuales, por año y localidad,  y se 
han expuesto las pautas y singularidades de algunas variables, se está entonces en 
disposición de efectuar los análisis combinados de las mismas. Los resultados de estos 
análisis combinados son más globales, y nos describen la tendencia de las variables 
seleccionadas para el periodo de tiempo de los ensayos 2005, 2006 y 2007. 
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GRUPO 1 (vuelos vs muestreos) 
 
En este grupo de análisis, se enfrentan las variables de capturas de mariposas en 
trampas de feromonas, con muestreos en plántula y planta adulta, para los tres tipos de 
insectos estudiados, además del grupo “otros” insectos, que como ya se ha comentado, 
son los insectos que no constituyen una plaga propiamente dañina del cultivo. 
 
De igual modo, se ha optado por exponer los resultados mediante diagramas de 
“doble-Y”, en donde en el eje de abscisas se indica la cronología de las fechas de 
muestreos y/o vuelos, y en el eje de ordenadas de la izquierda se representan los insectos 
plaga muestreados (barras color negro) y a la derecha el número de mariposas atrapadas 
por las trampas (línea interpolación de puntos).  
 
 
 
Figura 65: Insectos muestreados (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para la especie Sesamia, durante 
los años 2005, 2006 y 2007, en Montañana.  
 
En la figura 65 se puede observar como los “picos” de vuelo de los adultos de la 
primera generación son prácticamente inapreciables en todos los años, y particularmente 
es nulo en 2005 y 2006; mientras que las segundas generaciones de los años 2005 y 
2006 presentan unos picos máximos con seis capturas, y cuatro para el año 2007. Por 
otro lado, los muestreos de insectos en las plantas son relativamente estables para los 
años 2005 y 2007. Cabe destacar el año 2006 por las cantidades de larvas de Sesamia 
nonagrioides encontradas en las plantas muestreadas, que fueron mucho más altas de lo 
observado en el resto de los años.    
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Figura 66: Insectos muestreados (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para la especie Ostrinia, durante 
los años 2005, 2006 y 2007, en Montañana.  
 
En la figura 66 existe un claro ejemplo de fallo con los vuelos de la especie 
Ostrinia nubilalis, como ya se señaló en los análisis individuales. El número de 
mariposas capturadas en vuelos ha sido muy inferior al límite de captura para los tres 
años de experimentación, lo que nos lleva a pensar en un incorrecto funcionamiento de 
la feromona utilizada. Esto es debido a que los muestreos sí indican la presencia normal 
de este insecto en las parcelas de cultivo, mostrando más capturas en las épocas teóricas 
de máximo vuelo (agosto y septiembre). Además, en cuanto a los valores de muestreo, 
cabe reseñar que éstos han sido por norma general muy estables durante todo el periodo 
de los ensayos. 
    
 
 
Figura 67: Insectos muestreados (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para la especie Mythimna, durante 
los años 2005, 2006 y 2007, en Montañana.  
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En el gráfico 67 se puede destacar el solapamiento entre las generaciones de los 
vuelos dos y tres, en los tres años de estudio, que impiden ver claramente diferenciadas 
las curvas de vuelo de la especie Mythimna unipuncta. Además, sorprende el bajo 
número de capturas en vuelos a partir del primer muestreo de septiembre de 2007; esto 
pudiera estar condicionado por algún factor desconocido, o no considerado, que 
posteriormente se intentará averiguar. En este caso no se realizaron en los muestreos la 
identificación concreta de esta especie, y se incluyó con la variable muestreos de “otras” 
especies, como ya se ha descrito en los análisis individuales. 
    
 
 
 
Figura 68: Insectos muestreados (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para la especie “otros”, durante 
los años 2005, 2006 y 2007, en Montañana.  
 
La gráfica 68 se aleja de los objetivos previstos en este trabajo puesto que no 
interesa analizar el grupo “otros” insectos, por agrupar a varias especies que no son 
considerados como plaga de maíz. A partir del análisis de la gráfica se puede interpretar 
una zona de máximos muestreos de larvas durante el año 2006, sin que exista una 
relación significativa con los vuelos, ya que las curvas están ligeramente desplazadas. 
Se tratará de verificar con más análisis estadísticos, aunque se intuye que el “pico” del 
año 2006 esté relacionado con los vuelos de la especie Mythimna, incluida en los 
muestreos de este grupo. La presencia de mariposas en vuelos y la ausencia de larvas en 
los muestreos de plantas se razonan gracias a que este tipo de insectos apenas generan 
daños en maíz puesto que no constituyen una plaga como tal. 
 
 De igual modo, se presentan los valores de los ensayos de Almudévar. 
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Figura 69: Insectos muestreados (eje Y izqda)  capturas (eje Y dcha) para la especie Sesamia, durante 
los años 2005, 2006 y 2007, en Almudévar.  
 
En la figura 69, se presentan los vuelos de los adultos de la segunda generación 
(agosto-septiembre), que son los que marcan los valores máximos en todos los años, con 
valores entre 2 y 3 capturas. Por otro lado, los muestreos de larvas en las plantas son 
relativamente estables para los años 2006 y 2007, mostrándose un mayor número de 
larvas muestreadas para el año 2006 y la prácticamente ausencia de éstas en el año 
2005, por razones que se desconocen.  
 
 
 
Figura 70: Insectos muestreados (eje Y izqda)  capturas (eje Y dcha) para la especie Ostrinia, durante 
los años 2005, 2006 y 2007, en Almudévar.  
 
Los vuelos de la especie Ostrinia nubilalis desaparecen, como ya se observó en 
los análisis individuales, confirmándose complicaciones con la metodología utilizada 
para la captura. Sin embargo, los muestreos confirman la presencia normal de este 
insecto en el cultivo, encontrándose más larvas muestreadas en 2006 que los otros dos  
años. 
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Figura 71: Insectos muestreados (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para la especie Mythimna, durante 
los años 2005, 2006 y 2007, en Almudévar.  
 
En el gráfico 71 se muestra como los valores de mariposas capturadas van 
aumentando según los años, desde siete en el año 2005 hasta dieciséis en 2007. Por otro 
lado, impacta la gran intermitencia en los muestreos dando bajos valores de larvas 
muestreadas durante todo el periodo, a excepción del año 2006 (máximo de cinco larvas 
muestreadas a finales de agosto), posiblemente debido a que en este caso no se 
realizaron muestreos específicos para esa especie, y se incluyó con la variable 
muestreos de “otras” especies.  
 
Un tema interesante es que esta especie se ha detectado su presencia desde hace 
relativamente poco tiempo, y cada vez está siendo más habitual en la región maicera del 
Bajo Gállego. 
 
 
 
 
Figura 72: Insectos muestreados (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para la especie “otros”, durante 
los años 2005, 2006 y 2007, en Almudévar.  
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La gráfica 72 muestra que los vuelos de esta especie han sido generalmente de 
media bastante elevados y que existe una relación entre el vuelo y los muestreos de 
plantas, aunque sólo durante el año 2006.   
 
GRUPO 2 (vuelos vs parámetros climáticos) 
 
En este tipo de análisis se ha seguido una metodología similar mediante la 
representación de determinados parámetros climáticos como son la precipitación, la   
temperatura media, la humedad relativa y viento medio y máximo, frente al número de 
capturas de mariposas en las trampas o curvas de vuelos de las principales especies de 
insectos-plaga.  
 
Las gráficas resultantes se representan mediante diagramas de barras y líneas de 
interpolación de los valores correspondientes a cada parámetro. Los resultados muestran 
la tendencia de las capturas frente a los valores medios y extremos de estos parámetros 
climáticos. 
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Figura 73: Precipitación (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia,  
Mythimna, durante 2005, 2006 y 2007, en Montañana.  
 
La gráfica 73 muestra que la distribución de la precipitación resultó ser bastante 
uniforme a lo largo del todo el periodo, dentro la estacionalidad de las precipitaciones de 
la zona continental en la que se encuentra el estudio. Cabe destacar las elevadas y 
frecuentes pluviometrías entre marzo y junio de 2007, que pudieron ocasionar descensos 
en los valores de los vuelos de las primeras y segundas generaciones de Sesamia y 
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Mythimna, de ahí se podrían deducir las relativamente menores capturas de mariposas en 
comparación con los dos años anteriores, aunque no se puede afirmar totalmente sin la 
realización de algún tratamiento estadístico específico.   
 
A continuación se presentan los resultados de los ensayos de Almudévar.  
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Figura 74: Precipitación (eje Y izqda) capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia,  
Mythimna, durante 2005, 2006 y 2007, en Almudévar.  
 
La distribución de la lluvia resultó ser también bastante uniforme a lo largo de los 
tres años, al igual que en Montañana.  
 
Se puede observar que durante los años 2005 y 2006 se produjeron abundantes 
precipitaciones, superiores a los 25 mm en las épocas de máximo vuelo; con ello se podría 
justificar las relativamente menores capturas de mariposas en comparación con el año 
2007.  
 
Temperaturas 
 
El segundo parámetro climático examinado es la temperatura; de los tres 
parámetros controlados (máxima, mínima y media), se ha seleccionado la temperatura 
media, puesto que es la referencia promedia de las temperaturas, y que además es la más 
ampliamente usada en investigaciones similares a la de este trabajo. En la figura 75 de 
muestran los valores de los ensayos de Montañana. 
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TEMPERATURA vs VUELOS (Montañana)
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Figura 75: Temperatura media (eje Y izqda)  capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia,  
Mythimna, durante 2005, 2006 y 2007, en Montañana. 
 
A continuación se presentan los resultados de los ensayos de Almudévar. 
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Figura 76: Temperatura media (eje Y izqda)  capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia,  
Mythimna, durante 2005, 2006 y 2007, en Almudévar. 
 
 En estas figuras se muestra lo complicado que es determinar las tendencias de 
las temperaturas con la simple ayuda de los gráficos, debido a la gran cantidad de 
variantes, así que se entiende que quedará mejor evaluada en los posteriores análisis 
globales. Aun así, se puede observar que Sesamia suele tener los picos de vuelo a mayor 
temperatura que Mythimna (Figura 75), y se ve favorecida por temperaturas entorno 
entre los 20 y 30º C, probablemente debido que es una especie proveniente de África, 
con predilección por zonas cálidas. La especie Mythimna prefiere temperaturas algo más 
bajas; con ello se explicaría la disminución de capturas observada en el año 2007 frente 
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al resto de años, ya que ese año las temperaturas fueron en general algo más bajas 
(Figura 76). 
 
Humedad relativa 
 
HUMEDAD RELATIVA vs VUELO (Montañana)
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Figura 77: % Humedad media (eje Y izqda)  capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia,  
Mythimna, durante 2005, 2006 y 2007, en Montañana. 
  
En el caso de los ensayos de Almudévar, se presenta la siguiente gráfica: 
  
HUMEDAD RELATIVA vs VUELO (Almudevar)
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
en
e-
05
en
e-
05
fe
b-
05
m
ar
-
05
ab
r-
05
m
ay
-
05
jun
-
05
jul
-
05
ag
o-
05
se
p-
05
oc
t-0
5
n
ov
-
05
di
c-
05
en
e-
06
fe
b-
06
m
ar
-
06
ab
r-
06
m
ay
-
06
jun
-
06
jul
-
06
ag
o-
06
se
p-
06
oc
t-0
6
oc
t-0
6
n
ov
-
06
di
c-
06
en
e-
07
fe
b-
07
m
ar
-
07
ab
r-
07
m
ay
-
07
jun
-
07
jul
-
07
ag
o-
07
se
p-
07
oc
t-0
7
n
ov
-
07
di
c-
07
FECHA
%
0
2
4
6
8
10
12
14
CA
PT
UR
AS
 
EN
 
VU
EL
O
S
% H.R MEDIA
V.SESAMIA
V.OSTRINIA
V.MYTHIMNA
 
 
Figura 78: % Humedad media (eje Y izqda)  capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia,  
Mythimna, durante 2005, 2006 y 2007, en Almudévar. 
 
Se puede observar que los insectos plaga parecen preferir valores de humedad de 
tipo medio, comprendidas entre 40 y 80 % de humedad. Generalmente ambas especies 
tienen los picos de vuelo en los meses más cálidos de año, por lo tanto con humedades 
relativas medias y bajas. Resulta complicado poder extraer deducciones tan sólo con 
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gráficas, así que se propondrán con los análisis globales. Por otro lado, la humedad 
relativa es una variable muy ligada a la precipitación, siendo los resultados similares a 
ésta. 
 
Velocidad viento 
 
Para concluir con los análisis del tipo 2, el cuarto parámetro climático examinado 
fue la velocidad de viento medio medido a 2 m de altura, y la velocidad máxima del 
viento medido también a 2 m. Como ya se definieron, éstos son dos parámetros que se 
consideran de un gran interés en cuanto a la interacción con los insectos; además hay un 
escaso número de publicaciones sobre resultados con estos parámetros, por lo que estos 
resultados se pueden mostrar con un valor añadido.  
 
VIENTO vs VUELO (Montañana)
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Figura 79: Velocidad media y máxima  del viento medido a 2m (m/s) (eje Y izqda)  capturas (eje Y 
dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia,  Mythimna, durante 2005, 2006 y 2007, en Montañana. 
 
En un principio no se observa que exista una buena concordancia entre los datos 
de viento y las curvas de vuelo de las plagas, tal y como se puede apreciar en la gráfica 
79. Se entiende que puede ser debido a que los valores de viento son altamente 
fluctuantes, y a simple vista no existe interacción, a resultas de los análisis globales. 
 
De igual modo, se muestran los valores de los ensayos de Almudévar: 
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VIENTO vs VUELO (Almudevar)
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Figura 80: Velocidad media y máxima del viento medido a 2 m (m/s) (eje Y izqda)  capturas (eje Y 
dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia,  Mythimna, durante 2005, 2006 y 2007, en Almudévar. 
 
 Se puede observar que ocurre lo mismo que en Montañana, existen unas grandes 
fluctuaciones y variabilidades de los valores, lo que no permite deducir una relación 
lógica entre estas dos variables examinadas.  
 
A priori cabría esperar la observación de una disminución de las poblaciones de 
insectos de manera puntual, y seguramente local, con alta velocidad del viento. Es 
indudable que las altas velocidades de los vientos influyen en los vuelos de los insectos, 
puesto que a unas determinadas velocidades, los insectos no son capaces de volar con 
precisión. A rasgos generales, se ha contrastado una mayor velocidad media y máxima 
del viento para Almudévar lo que permitiría deducir por qué los vuelos ahí son menores 
con respecto a los de Montañana; estos datos se muestran en los análisis globales, años 
y localidades.  
 
GRUPO 3 (vuelos vs % daños) 
 
A continuación se muestran los análisis combinados para este grupo 3 de análisis, 
con dos figuras que corresponden a enfrentar las variables de capturas de mariposas en las  
trampas con el porcentaje de daños ocasionados en los muestreos de plantas, realizados en  
Montañana y Almudévar (Figuras 81 y 82). 
 
 Los gráficos por los que se ha optado fueron diagramas de “doble-Y”, debido a 
las desigualdades en las escalas y para facilitar la interpretación de los resultados. En el 
eje de abscisas se describe la cronología de las fechas de muestreos y/o vuelos,  y en el eje 
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de ordenadas izquierdo se representa el porcentaje de daños (finas barras color negro), y 
el derecho el número de mariposas atrapadas por las trampas para las tres principales 
especies Sesamia, Ostrinia y Mythimna (línea interpolación de puntos).  
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Figura 81: % daño (eje Y izqda)  capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia,  Mythimna. 
Años  2005, 2006 y 2007.  Montañana.  
 
 
DAÑOS vs VUELO (Almudevar)
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Figura 82: % daño (eje Y izqda)  capturas (eje Y dcha) para las especies Sesamia, Ostrinia,  Mythimna. 
Años 2005, 2006, 2007.  Almudévar.  
 
 Los resultados esperados en ambas gráficas sostienen la hipótesis del aumento del 
porcentaje de daños, con una mayor plaga de insectos en vuelo, lo que parece cumplirse a 
expensas de los resultados de los análisis globales.  
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Tal y como cabría esperar, los mayores porcentajes de daños se dan en las fechas 
de septiembre y octubre, como consecuencia del mayor número de insectos en vuelo 
(Figura 81), puesto que es cuando se producen los vuelos de las segundas generaciones, 
que suelen ser los más agresivos. En el caso de  Almudévar (Figura 82) ocurre algo muy 
similar, sólo que los porcentajes de daños son considerablemente menores. Además, 
destacan los vuelos de Mythimna por encima de las capturas de Sesamia en algún año, 
siendo junto a Ostrinia la plaga más abundante en la zona del Bajo Gallego. 
 
GRUPO 4 (% daños vs Integral Térmica) 
 
En el análisis del grupo 4 se corresponden cuatro gráfica, las dos primeras (Figura 
83 y 84) muestran el enfrentamiento entre la variable de la integral térmica acumulada del 
cultivo del maíz (temperatura base de 6º C) con el porcentaje de daños ocasionados, y las 
dos segundas (Figura 85 y 86) corresponden a la integral térmica acumulada de los 
insectos-plaga (temperatura base de 6º C) con las capturas en vuelo, durante todo el 
periodo de ensayos (2005-2007) y en ambas localidades. 
 
En el gráfico se muestra un diagrama de “doble-Y” debido a las desigualdades 
entre las escalas entre ºC y porcentaje de daños. El eje de abscisas describe la cronología 
de las fechas de muestreos de plantas, mientras que en el eje de ordenadas de la izquierda 
se representa el porcentaje de daños (finas barras color negro) y a la derecha, las 
temperaturas acumuladas desde la implantación del cultivo (línea interpolación de puntos).  
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Figura 83: % daño (eje Y izqda) e  I.T (eje Y dcha) durante los años  2005, 2006 y 2007, en 
Montañana. 
 
 
En la gráfica 83 se observa como las integrales térmicas para los tres años son 
muy similares (unos 3.000 ºC aproximadamente), pero algo inferior para el año 2007 
(alrededor de los 2.600 ºC). Los daños ocasionados se muestran cuando se alcanzan un 
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determinado número de grados centígrados. A mayor temperatura acumulada, más alto 
es el porcentaje de daños, siendo especialmente relevantes los ataques sufridos en el año 
2005.  
 
DAÑO vs  INTEGRAL TÉRMICA DEL CULTIVO (Almudevar)
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Figura 84: % daño (eje Y izqda)  I.T (eje Y dcha) durante los años  2005, 2006 y 2007, en Almudévar. 
 
En la figura 84, correspondiente a los ensayos de Almudévar, ocurre algo muy 
similar a lo descrito para Montañana. El año 2006 destaca por tener generalmente lo 
mayores porcentaje de daños, que corresponden a la integral térmica más alta, o sea a la 
que acumula más grados centígrados, tal y como se planteaba para el caso anterior.  
 
En el gráfico siguiente se muestra un diagrama de “doble-Y” debido a las 
desigualdades entre las escalas entre ºC y capturas en vuelo. El eje de ordenadas de la 
izquierda representa las temperaturas acumuladas superiores a 6 ºC, y a la derecha, las 
capturas de mariposas en las trampas (línea interpolación de puntos).  
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Figura 85: I.T insecto (eje Y izqda) y capturas en vuelo (eje Y dcha) durante los años  2005, 2006 y 
2007, en Montañana. 
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INTEGRAL TÉRMICA DEL INSECTO vs VUELO (Almudevar)
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Figura 86: I.T insecto (eje Y izqda) y capturas en vuelo (eje Y dcha), durante los años  2005, 2006 y 
2007, en Almudévar. 
 
En la figura 85, correspondiente a los ensayos de Montañana, se denota que las 
curvas de vuelo son más altas coincidiendo con las integrales térmicas más elevadas 
(Años 2005 y 2006). Mientras que por otro lado, en Almudévar (Figura 86) transcurre 
de manera similar. 
 
 
4.3  ANÁLISIS GLOBAL 
 
Se ha realizado un análisis global que se muestra en diferentes gráficas, tablas y 
tratamientos estadísticos para los grupos de análisis antes designados. Además se ha 
añadido un nuevo grupo de análisis que compara los vuelos de las principales especies 
de plaga del maíz frente a los rendimientos obtenidos en los cultivos, ya que se ha 
considerado como un análisis de gran interés desde el punto de poder relacionar los 
descensos del rendimiento ocasionados por las diferentes plagas.  
 
Este análisis ha consistido en la valoración combinada conjunta de los tres años 
y las dos localidades, dándoles el tratamiento de un único ensayo con el conjunto de 
todos los datos experimentales de los seis ambientes. Este tipo de análisis global final 
resulta ser muy eficaz puesto que nos permite analizar y comparar todas las variables 
empleadas en los ensayos, y en todos los casos supuestos.  
 
Cabe señalar que se están analizando ensayos experimentales en campo, lo que 
tiene como característica a tener muy en cuenta que existe una gran variabilidad en las 
mediciones tomadas, debido a que no existe un comportamiento igual entre años, ni 
entre localidades y, por ello, es difícil extraer conclusiones en tan breve periodo de 
estudio (tres años). En este tipo de estudios se recomienda aumentar las series de 
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ensayos, a lo largo de los años con el fin de conseguir una mayor estabilización de los 
valores de los diferentes parámetros y muestras.  
  
GRUPO 1 (vuelo vs muestreo) 
 
Para el grupo 1 de análisis se muestran diferentes gráficas con los valores medios 
anuales de capturas de mariposas en las trampas en relación con los valores de insectos 
muestreados en las plantas. Se ha pensado que este gráfico general aportará una sencilla 
conclusión, pero muy fácilmente interpretable con un simple vistazo, y además servirá de 
introducción a los posteriores resultados estadísticos. Para ello se han utilizado gráficos de 
barras por ser más visuales, y en donde el eje Y mostrará la media anual de las capturas de 
mariposas y las larvas muestreadas, y en el eje X se expresan los años correspondientes al 
periodo de estudio (Figura 87). 
 
 
 
Figura 87: Media anual de insectos muestreados y capturas de mariposas para Sesamia, durante los 
años 2005, 2006 y 2007, en ambas localidades. 
 
 
En lo referente a los diferentes muestreos de la especie Sesamia, el número de 
larvas encontradas fue en general menor en Almudévar que en Montañana, tal y como 
se aprecia en la figura 87. Además, también se resalta el espectacular número de hasta 
16 larvas muestreadas de media en el año 2006 en Montañana, frente a las 3-4 larvas 
muestreadas los restantes años. Por otra parte, las curvas de vuelo de las mariposas son 
similares para ambas localidades (Figura 87), siendo algo más bajas las detectadas en 
Almudévar, posiblemente debido a las condiciones climáticas más adversas, como 
demuestran los análisis combinados. De igual modo, ha resultado que las curvas de 
vuelo en Almudévar tengan los “picos de vuelo” algo más adelantados que los 
correspondientes a Montañana.    
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Figura 88: Media de insectos muestreados y capturas de mariposas de Ostrinia, durante 2005, 2006 y 
2007, en ambas localidades. 
 
 
En la gráfica 88 se muestra como el número de capturas en muestreos ha sido 
superior en Montañana frente a Almudévar, y especialmente el aumento generalizado de 
capturas en el año 2006, para ambas localidades. Al igual que para los ensayos antes 
mencionados, el número ínfimo de capturas de mariposas de Ostrinia nubilalis han sido 
prácticamente indetectables, por lo que las curvas de vuelo son rectas paralelas al eje X. 
 
 
 
 
Figura 89: Media de insectos muestreados y capturas de mariposas para  Mythimna, durante los años 
2005, 2006 y 2007, en ambas localidades. 
 
 
En la figura 89, para la especie Mythimna, se observa como los muestreos han 
mostrado por lo general una tendencia bastante baja para todo el periodo evaluado, y en 
ambas localidades, aunque como ya se ha comentado anteriormente, se produce un 
repunte para el año 2006 en ambas localidades. En cuanto a los vuelos, es interesante 
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apreciar como van aumentan periódicamente las mariposas capturadas en Almudévar a 
lo lardo de los tres años (Figura 89). Aunque el periodo de estudio es corto, como se ha 
comentado, y tendría que ampliarse; bien parece que esta especie relativamente actual 
en su incidencia en el cultivo del maíz, empieza a abrirse camino también como plaga 
principal en nuestras zonas maiceras del Bajo Gállego.  
 
 
 
 
Figura 90: Media de insectos muestreados y capturas de mariposas para la especie “otros”, durante los 
años 2005, 2006 y 2007, en ambas localidades.  
 
 Como ya se ha comentado anteriormente, el grupo “otros insectos” es aquel que 
engloba aquellas especies de insectos que no son determinantes como plaga de maíz, 
pero que fundamentalmente atacan a otras especies vegetales cultivadas, aunque en 
particular ya se han detectado en niveles algo más altos de lo que era habitual. En un 
principio no era objetivo de este trabajo evaluar sus poblaciones, pero sí que se hace 
referencia a las mismas puesto que sus valores podrían proporcionar cierta información  
en la determinación y evolución de daños ocasionados, o posibles interacciones con las 
tres especies estudiadas. 
 
 Sin embargo, y como era de esperar, las larvas muestreadas en planta son 
mínimas, a excepción del año 2006 que mantiene la evolución seguida en estos análisis 
con una gran cantidad de insectos muestreados (Figura 90).   
 
   A continuación se muestra y se comenta la estadística descriptiva de todos los 
casos analizados en el grupo 1 de análisis. 
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Análisis de varianza de un factor 
 
En el análisis de varianza (tabla 16) se muestra una relación altamente 
significativa (0,01) para el primer caso vuelo de Sesamia frente a muestreo de Sesamia, lo 
que evidencia la relación entre las dos variables. Mientras que los dos otros casos 
planteados (Mythimna  y “otros”) no muestran una relación significativa. 
 
 
Tabla 16: Análisis de varianza entre larvas muestreadas y vuelos adultos 
 
TABLA DE ANOVA  
 Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Sig. 
VUELO SESAMIA * MUESTREO SESAMIA 955,533 5 191,107 3,737 0,010 ** 
VUELO MYTHIMNA * MUESTREO OTROS 207,367 8 25,921 1,382 0,250 ns 
VUELO OTROS * MUESTRO OTROS 47,690 12 3,974 0,135 1,000 ns 
 
 
En la tabla de análisis de asociación o análisis Duncan (tabla 17), se muestra las 
diferentes agrupaciones de casos para vuelo Sesamia vs muestreo Sesamia.   
 
      Tabla 17: Análisis Duncan para Muestreos de SESAMIA*Vuelos de SESAMIA 
 
Subconjunto para alfa = .05 
M.SESAMIA N 
1  a 2  b 3  c 
2 a 3 1,00   
3 a 2 1,50   
0 ab 18 2,39 2,39  
1 ab 8 3,38 3,38  
6 bc 2  14,50 14,50 
4 c 2   22,00 
Sig.  0,716 0,059 0,211 
 
Análisis de correlaciones 
 
La tabla de correlaciones (tabla 18) sí que muestra una correlación altamente 
significativa (**) y positiva entre el vuelo de Sesamia vs muestreo de Sesamia, con un 
coeficiente de correlación Pearson de 0,458. El resto de los casos planteados no muestran 
relación significativa, pero todos poseen un índice positivo, aunque muy pequeño, lo que 
indica que un aumento en los vuelos lleva consigo el incremento en las larvas capturadas 
en los muestreos (Figura 91).   
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  Tabla 18: Correlaciones entre larvas muestreadas y vuelos adultos 
 
CORRELACIONES 
  M.SESAMIA M.OSTRINIA M.OTROS 
V.SESAMIA Correlación de Pearson ,458(**)     
V.OSTRINIA Correlación de Pearson 
  .(a)   
V.MYTHIMNA Correlación de Pearson 
    0,128 
V.OTROS Correlación de Pearson 
    0,002 
**. La correlación es significativa al nivel 0,01  
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        Figura 91: Regresión para las capturas en vuelos vs larvas muestreadas. 
 
Estos resultados son similares a lo predicho en las gráficas descritas para cada 
especie de insecto y mostrándose una relación significativa positiva en la especie 
Sesamia. Para la especie Ostrinia no existen datos por lo comentado al principio de este 
apartado. Sin embargo, para las otras dos especies muestreadas Mythimna y especie “otros 
los resultados fueron muy dispares, ya que los vuelos de Mythimna se enfrentaron al 
grupo de muestreos “otros”, que engloba a ésta especie y a otras que no se consideran 
plaga. En lo referente a la especie “otros”, la mayor parte de estos insectos son capturados 
en las trampas por pertenecer a la misma familia que algunos insectos-plaga, y ser 
atraídos por las feromonas, pero son una gran minoría los que producen algún tipo de 
daños en maíz. Así pues, es problemática la relación entre vuelos y muestreos para estos 
dos grupos de especies, que no tienen relaciones significativas estadísticamente, pero sí 
que muestran la tendencia positiva para algunas de sus variables. 
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GRUPO 2 (vuelos vs parámetros climáticos) 
 
A continuación se comentan los resultados de este grupo de análisis. En este caso 
se han analizado para los parámetros climáticos de precipitación, temperatura media, 
humedad relativa media y velocidad media del viento. Como ya se comentó en los 
análisis individuales y combinados, éstos han sido los parámetro climáticos más 
influyentes en las poblaciones de los insectos, y que coinciden con las referencias 
bibliográficas de otros trabajos similares al que aquí se presenta. En estos análisis de 
resultados, se han utilizado las medias de los parámetros climáticos hasta las fechas de 
muestreo de mariposas, es decir que los vuelos de los insectos se enfrentaron a los valores 
medios climáticos comprendidos entre las diferentes fechas de muestreo.  
 
Por otro lado, la metodología de análisis estadístico descriptivo puede ayudar a la 
discusión de unos resultados claros, ya que se observó la enorme dificultad de extraer 
deducciones fieles y precisas de los análisis combinados. 
 
Precipitación 
 
En el capítulo de los análisis combinados se han expuesto las gráficas 73 y 74 de 
este parámetro, donde se observa la expresión del mismo, y a continuación se procede con 
el tratamiento estadístico de este parámetro. 
 
Análisis de varianza de un factor 
 
El análisis de varianza (tabla 19) no muestra relación significativa en ninguno de 
los dos casos planteadas, obteniéndose para vuelo (Sesamia * precipitación media) un 
valor de 0,433 y  para (vuelo Mythimna*precipitación media) un valor significativo de 
0,152. 
 
Tabla 19: Análisis de varianza entre precipitación*vuelos adultos 
 
TABLA ANOVA 
 Suma de cuadrados g.l. Cuadrados medios F Sig. 
VUELO SESAMIA * PRECI. MEDIA 90,286 31 2,912 1,456 0,43 ns 
VUELO MYTHIMNA * PRECI. MEDIA 415,536 31 13,404 3,741 0,15 ns 
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Correlaciones 
 
Mientras que en la tabla 20, de correlaciones, no se muestra una correlación 
significativa en ninguno de los casos planteados, pero se ha visto como los coeficientes de 
Pearson son índices negativos, acusadamente para Sesamia y práctcamente 0 para 
Mythimna (Figura 92).     
 
Tabla 20: Tabla de correlaciones entre precipitación*vuelos adultos 
 
CORRELACIONES 
 PRECIPITACIÓN 
V.SESAMIA Correlación de Pearson -0,155 
V.OSTRINIA Correlación de Pearson .(a) 
V.MYTHIMNA Correlación de Pearson -0,002 
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Figura 92: Regresión para precipitación media vs vuelo de adultos. 
 
Estos resultados no apuntan a la inexistencia de una relación entre las variables, 
sino que no se puede determinar con la finura de una significación del 5%, aunque se ha 
obtenido valores de los coeficientes que nos indican que existe una relación negativa, 
como -0.155 para el caso de vuelo Sesamia y de -0.002 para el vuelo de Mythimna. Como 
ya se comentó en los análisis combinados, se presagiaba que el efecto del factor 
precipitación podía ejercer un efecto negativo o de disminución sobre las poblaciones de 
insectos-plaga. 
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Temperaturas 
 
En el capítulo de los análisis combinados se han mostrado las gráficas 75 y 76 de 
este parámetro, donde se observa la expresión del mismo, y se deduce el año 2006 como 
el que ha tenido una temperatura media superior a los otros años, para ambas localidades. 
En Montañana se puede interpretar una tendencia de mayores capturas de vuelo con 
temperaturas medias anuales superiores, para todas las especies de insecto-plaga de maíz; 
sin embargo no ocurre lo mismo en  Almudévar, dónde las mariposas de Mythimna tienen 
un aumento de capturas anuales durante los tres años. A continuación se prosigue con el 
tratamiento estadístico. 
 
Análisis de varianza de un factor 
 
El análisis de varianza (tabla 21) muestra una relación altamente significativa 
(0,019) solo para el caso de (vuelo Mythimna * Temperatura media). Sin embargo, en el 
caso  de (vuelo Sesamia* Temperatura media) no se presenta significación (0.154). 
 
 
Tabla 21: Análisis de varianza entre temperatura media*vuelos adultos 
 
TABLA DE ANOVA  
 Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Sig. 
VUELO SESAMIA * Tª MED 95,286 32 2,978 5,955 0,154 ns 
VUELO MYTHIMNA * Tª MED 425,786 32 13,306 53,223 0,019** 
 
Correlaciones 
 
Las correlaciones que se muestran en la tabla 22, no exhiben ninguna correlación 
significativa para ninguno de los casos, aunque marcan un valor pequeño, pero con 
significación  positiva de ambos casos (Figura 93). 
 
          Tabla 22: Tabla de correlaciones entre temperatura media*vuelos adultos 
 
CORRELACIONES 
 Tª MEDIA 
V.SESAMIA Correlación de Pearson 0,144 
V.OSTRINIA Correlación de Pearson .(a) 
V.MYTHIMNA Correlación de Pearson 0,215 
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Figura 93: Regresión para temperatura media vs vuelo de adultos. 
 
Los resultados finales que se consiguen de la temperatura media son: 
 
Similar a lo observado en las gráficas descritas para cada especie de insecto, en los 
análisis combinados anteriormente realizados, y el análisis de varianza ha sido capaz de 
encontrar una relación significativa entre el vuelo de la especie Mythimna y las 
temperaturas medias, con un nivel de α < 0,05.  
 
Lo que es evidente es que las temperaturas ejercen un efecto favorecedor en la 
dinámica de las poblaciones del insecto, puesto que tanto las mariposas como las plantas 
de maíz necesitan de temperaturas cálidas para su correcto desarrollo. Aunque los índices 
de correlación no se han mostrados significativos, sí que  nos indican las tendencias 
alcistas y positivas en ambos casos, tal y como se ha reflejado en la figura 93.  
 
De igual modo, se dedujo en los análisis combinados que podía existir una 
relación entre los vuelos de las especies y las condiciones del año 2006, puesto que se 
observaron en los análisis del grupo 1 unos aumentos generalizados de los vuelos y de las 
larvas muestreadas durante ese año. Así pues, se puede afirmar que la temperatura media 
ejerce un efecto positivo de aumento de las poblaciones, ya que ese año 2006 ha sido el 
que presentó las temperaturas medias más elevadas de todo el periodo evaluado.   
 
Humedad relativa 
 
Como ya se ha indicado, la humedad relativa del ambiente es un parámetro muy 
ligado con las precipitaciones de lluvias. En el capítulo de los análisis combinados se han 
expuesto las gráficas 77 y 78 de este parámetro donde se observa la expresión del mismo, 
y a continuación se procede con el tratamiento estadístico de este parámetro. 
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Análisis de varianza de un factor 
 
En la tabla 23 se muestra el análisis de varianza, y se puede observar que para 
ambas comparaciones de humedades y vuelos, no se presentan diferencias significativas 
entre el comportamiento de ambos insectos (Sesamia ni Mythimna) en relación con el 
contenido de la humedad relativa media.  
 
Tabla 23: Análisis de varianza entre velocidad viento*vuelos adultos 
 
TABLA ANOVA 
 Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Sig. 
H.R. MED  * VUELO SESAMIA 254,727 5 50,945 0,429 0,825 ns 
H.R. MED  * VUELO MYTHIMNA 746,158 8 93,270 0,791 0,616 ns 
 
 
Correlaciones 
 
En la tabla 24 se muestra las correlaciones entre los vuelos de las mariposas de las 
tres especies en relación a la expresión de la humedad relativa media. Se puede observar 
que los valores del coeficiente son muy bajos y de signo negativo en los dos casos, y  de 
total ausencia en el tercero (caso de Ostrinia), por lo antes expuesto acerca de la dificultad 
de vuelo en casos de alta humedad relativa del ambiente, se ve ratificado con estos 
valores.    
                     
  
             Tabla 24: Tabla de correlaciones entre humedad relativa*vuelos adultos 
 
CORRELACIONES 
 H.R MEDIA 
VUELO SESAMIA Correlación de Pearson -0,101 
VUELO OSTRINIA Correlación de Pearson .(a) 
VUELO MYTHIMNA Correlación de Pearson -0,139 
a. No se puede calcular porque al menos una variable es constante. 
 
En la figura 94 se muestra el estudio de regresión entre el número de mariposas en 
las trampas de feromonas y la expresión de la humedad relativa. Se puede observar una 
clara similitud entre los valores de los dos insectos (Sesamia y Mythimna) y entre las 
pendientes de las curvas de ambas y su expresión negativa en función de los incrementos 
de humedad.  
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      Figura 94. Regresión entre capturas de mariposas y humedad relativa media 
 
Estos resultados muestran un cierto determinismo y confieren a la humedad 
relativa como un parámetro fundamental, muy ligado a la precipitación.  
 
Velocidad del viento 
 
Debido a la complejidad  de mostrar excesivos datos en la misma gráfica, con la 
dificultad de su lectura, es preferible recurrir a los análisis combinados, ya mostrados 
(Figuras 79 y 80), en los cuáles estas gráficas son de mejor comprensión.   
 
Análisis de varianza de un factor 
  
En la tabla 25 se muestra el análisis de varianza de las relaciones entre este 
parámetro y la expresión del vuelo de los adultos de las tres especies evaluadas. Se 
observa que no existe ninguna diferencia significativa entre estas expresiones de 
dependencia. 
 
   Tabla 25: Análisis de varianza entre velocidad viento*vuelos adultos 
 
TABLA ANOVA 
 Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Sig. 
VIENTO MED.* VUELO SESAMIA 10,659 5 2,132 1,117 0,37 ns 
VIENTO MED.* VUELO MYTHIMNA 19,962 8 2,495 1,445 0,22 ns 
 
 
Correlaciones 
 
En la tabla 26 se muestran los valores del índice de correlación entre vuelos de 
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mariposas y el viento. Aún siendo bajo y negativo, el valor del índice entre (viento*vuelo 
de Sesamia) es el mayor de los tres (-0,247), y los otros dos son insignificantes. Estos 
valores ratifican lo ya expuesto respecto a esas relaciones de dependencia.  
 
 
   Tabla 26: Tabla de correlaciones entre velocidad viento*vuelos adultos 
 
CORRELACIONES VIENTO MED. 
VUELO SESAMIA Correlación de Pearson -0,247 
VUELO MYTHIMNA Correlación de Pearson 0,094 
 
En la figura 95 se muestra el estudio de regresión entre la velocidad media del 
viento y el vuelo de mariposas capturadas en las trampas, de Sesamia y Mythimna.  Se 
puede observar una clara divergencia de respuesta entre los valores de una y otra especie; 
de este modo, los valores de las pendientes de las curvas para Mythimna son positivos, 
mientras que para Sesamia son decrecientes y de inmediata respuesta. Se podría deducir 
que el barrenador es más sensible al viento que la especie devoradora.  
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    Figura 95: Regresión entre velocidad media del viento y vuelo de insectos adultos.  
 
A modo de resumen, estos resultados nos han indican que los vuelos de los 
adultos de Sesamia se encuentran influenciados por el viento de una forma claramente 
negativa, mientras que los de Mythimna permanecen estables con los incrementos de la 
velocidad del viento.  
 
La información que se extrae de estos resultados estadísticos aunque éstos no 
hayan sido muy apreciables en las gráficas, resulta ser una información muy valiosa 
puesto que son pocos los trabajos similares de investigación que incluyen a la acción del 
viento dominante como parámetro climatológico determinante. 
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GRUPO 3 (vuelos vs porcentaje de daños) 
 
En el capítulo de los análisis combinados se han mostrado las gráficas 81 y 82 de 
este parámetro, donde se observa la expresión del mismo, y se deduce una clara tendencia 
entre porcentaje de daños en planta y los vuelos de las mariposas. Además, en la figura 
96 se muestran los valores medios anuales de los porcentajes de daños según localidades, 
y así,  los mayores daños se han producido en Montañana, con un porcentaje medio de 
daños del 38,6 % frente al 6,3% en Almudévar. 
 
 
 
                     Figura 96: Media del % daño, durante los tres años y en ambas localidades.   
 
Análisis de varianza de un factor 
 
 
El análisis de varianza se muestra en la tabla 27, y se puede observar la existencia 
de diferencias altamente significativas (p< 0.01) para los vuelos de Sesamia versus 
porcentaje de daños. Sin embargo, no se presentan diferencias para el caso de Mythimna.  
 
 
Tabla 27: Análisis de varianza entre % daño*vuelos adultos 
 
TABLA DE ANOVA 
 Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Sig. 
VUELO SESAMIA *% DAÑO 88,075 24 3,670 4,810 0,009(**) 
VUELO MYTHIMNA *% DAÑO 158,392 24 6,600 0,226 0,998 ns 
 
En la tabla de análisis de asociación o análisis Duncan (tabla 28), se muestra las 
diferentes agrupaciones de casos para vuelo Sesamia vs % de daños.   
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Tabla 28: Análisis Duncan para % daño*Vuelos de SESAMIA 
 
Subconjunto para alfa = .05 
V.SESAMIA 
2 a 3 b 4 c 1 d 
2 a 3,75    
1 ab 18,59 18,59   
0 ab 18,68 18,68   
3 bc  37,00 37,00  
4 cd   54,17 54,17 
6 d    70,50 
Sig. 0,437 0,339 0,343 0,367 
 
Correlaciones 
 
Con respecto a los valores de los índices de correlación (tabla 29), destaca el alto 
valor entre los vuelos de Sesamia y el porcentaje de daños (0,507**); sin embargo en los 
otros dos insectos muestran valores muy bajos, e incluso de tipo negativo (Mythimna). 
 
                                   Tabla 29: Tabla de correlaciones entre % daño*vuelos adultos 
 
CORRELACIONES 
 % DAÑO 
V.SESAMIA Correlación de Pearson ,507(**) 
V.MYTHIMNA Correlación de Pearson -0,104 
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 
 
En la figura 97 se muestra el estudio de regresión entre el porcentaje de daños y el 
vuelo de mariposas capturadas en las trampas, de Sesamia y Mythimna. Se puede observar 
una clara oposición entre los valores de una y otra especie; de este modo, los valores de 
las pendientes de las curvas para Sesamia son positivos, mientras que para Mythimna son 
decrecientes. Se deduce que los daños son ocasionados por la especie barrenadora 
Sesamia. 
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   Figura 97: Regresión entre daños y vuelo de insectos adultos.  
 
Estos resultados son muy similares a los descritos en las gráficas de los análisis 
combinados para este grupo, donde se esperaba una relación significativa y positiva para 
todas las especies. En este caso sólo se ha podido afirmar la hipótesis para la especie  
Sesamia, que predice que a mayores capturas corresponden mayores daños. Para Ostrinia 
no se obtienen datos, como ya se ha comentado al principio de este apartado. En el caso 
de Mythimna se obtienen algunos resultados no esperadas, pero esto no significa que no 
exista relación entre estos parámetros; ocurre que simplemente no se  puede asegurar más 
a un nivel de significación del 10%. 
 
GRUPO 4 (% daños vs Integral Térmica) 
 
Para este grupo de análisis, se muestra una gráfica que enfrenta la variable “media 
anual de la integral térmica acumulada” con la media anual de daños ocasionados (%) 
durante los tres años de ensayos, y para ambas localidades de estudio. Esta integral 
térmica se ha calculado matemáticamente tomando las temperaturas máxima y mínima 
diarias, y considerando la temperatura base como 6º C (Figura 98).  
 
 
 
Figura 98: Media del % daño (eje Y izqda) vs media I.T (eje Y derch) durante el periodo 2005-2007, 
Montañana y Almudévar. 
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Análisis de varianza de un factor 
 
El análisis de varianza se muestra en la tabla 30, y se puede observar la existencia 
de diferencias altamente significativas (p< 0.01) para los daños expresados en porcentaje, 
en relación con los grados de integral térmica acumulados.  
  
Tabla 30: Análisis de varianza entre I.T acum.* % daños 
 
TABLA DE ANOVA 
 Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Sig. 
I.T ACUMULADA* % DAÑO 11.659.297 25 466.372 6,535 0,002(**) 
 
 
Correlaciones 
 
Con respecto a los valores de los índices de correlación (tabla 31), destaca el alto 
valor y altamente significativo entre ambos parámetros (integral térmica acumulada y 
porcentaje de daños en planta (0,659**). 
                      
 
       Tabla 31: Tabla de correlaciones entre I.T acum.* % daños  
 
CORRELACIONES I.T ACUMU 
% DAÑO Correlación de Pearson ,659(**) 
 
En la figura 99 se muestra el estudio de regresión entre el porcentaje de daños y la 
integral térmica acumulada y se puede observar una tendencia positiva, aunque con una 
pendiente relativamente baja debida a efectos desconocidos. Por ello, se ha descrito otro 
estudio de regresión, sólo que en este caso se ha enfrentado la integral térmica acumulada 
con las capturas en vuelos de las mariposas, resultando en la figura 100. 
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    Figura 99: Regresión entre Integral Térmica Acumulada y porcentaje de daños. 
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                Figura 100: Regresión entre Integral Térmica Acumulada  y vuelo de insectos adultos. 
 
Los análisis realizados confirman la existencia de una buena relación entre las 
temperaturas anuales acumuladas, expresadas por la integral térmica acumulada, y los 
porcentajes de daños ocasionados en las plantas muestreadas. Esta tendencia ya se 
observó en los análisis combinados, aunque en este análisis se demuestra que cuanto 
mayores son las temperaturas acumuladas mayores son lo porcentajes de daños 
ocasionados por las tres especies de insectos.  
 
Previamente a los otros dos tipos de análisis, ya se intuía que las temperaturas eran 
los factores que más influyen en el desarrollo de la planta, y también en el desarrollo de 
los insectos. En el caso de éstos, su desarrollo y actividad están íntimamente ligados, 
como demuestra la figura 100. Por lo tanto, se puede asegurar que mayor temperatura 
acumulada implica una mayor población de insectos y se traduce en más porcentaje de 
daños.  
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GRUPO 5 (vuelos vs rendimientos) 
 
Debido a la importancia de las pérdidas de cosecha a causa de los insectos-plaga, 
comentadas en la introducción de este trabajo, se ha realizado un quinto grupo de análisis, 
que enfrenta las variables “media de capturas de mariposas en las trampas” (vuelos), con 
la media de los rendimientos del cultivo del maíz en cada ensayo, y para todo el periodo 
de ensayos (2005, 2006, 2007) y para ambas localidades. Desde un punto de vista práctico 
y por no sobrecargar más este trabajo, se ha preferido la realización de este análisis sólo 
de manera global, con el objetivo de que las conclusiones extraídas hagan referencia a las 
medias de las variables globales y no de manera individual.  
 
Los gráficos que se presentan (Figuras 101 y 102) consisten en diagramas de 
“barras” y un gráfico de “líneas”,  debido a las desigualdades en las escalas entre capturas 
y rendimiento expresados en t/ha. El eje de abscisas describe los años del ensayo, 
mientras que en el eje de ordenadas de la izquierda, se presentan los rendimientos (barras 
color azul o verde según localidad), y a la derecha las media anuales de las capturas de 
mariposas (vuelos) (línea interpolación de puntos) (Figura 102).  
 
 
 
                              Figura 101: Media del rendimiento (t/ha), por localidad y año.   
  
La figura 101 se expone a modo de gráfico informativo, y donde se pone en 
evidencia unos rendimientos superiores en la Granja de Almudévar que en la Estación 
Experimental de Aula Dei, de Montañana durante los años 2005 y 2006;  en el año 2007 
se observa una tendencia inversa. 
 
Por otro lado, en Montañana sí que parece existir una relación entre ambos 
(rendimientos y vuelos), ya que el descenso del rendimiento de 2006 coincide con el 
año de mayores capturas de insectos, tal y como se puede apreciar en la figura 102. 
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Figura 102: Media del rendimiento (t/ha) (eje Y izqda), capturas de las especies Sesamia, Ostrinia y 
Mythimna (eje Y dcha), durante los tres años y en ambas localidades. 
 
Análisis de varianza de un factor 
 
El análisis de varianza (tabla 32) no muestra ninguna diferencia significativa en la 
acción de las dos especies analizadas, Sesamia y Mythimna.  
 
 
          Tabla 32: Análisis de varianza entre rendimiento*vuelos adultos. 
 
TABLA DE ANOVA 
 Suma de cuadrados gl 
Cuadrados 
medios 
F Sig. 
VUELO SESAMIA * RTO 9,167 5 1,833 0,610 0,693 ns 
VUELO MYTHIMNA * RTO 54,610 5 10,922 0,852 0,525 ns 
 
Correlaciones 
 
Con respecto a la tabla de correlaciones (tabla 33) se muestran diferentes valores 
de los índices para Sesamia y Mythimna, respectivamente. Cabe resaltar como muy 
interesante el coeficiente entre vuelos de Sesamia con rendimiento (-0,629), muy superior 
al que exhibe Mythimna (-0,016).   
 
                      Tabla 33: Tabla de correlaciones entre rendimiento*vuelos adultos. 
 
CORRELACIONES 
 RTO. (KG/HA) 
VUELO SESAMIA Correlación de Pearson 
-0,629 
VUELO MYTHIMNA Correlación de Pearson 
-0,016 
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En la figura 103 se muestra el estudio de regresión entre el número de mariposas 
en las trampas y el rendimiento del cultivo. Se observar una misma tendencia negativa por 
parte de las dos especies de insectos (Sesamia y Mythimna), pero mucho más acentuada 
para la especie Sesamia.  
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                      Figura 103: Regresión entre rendimiento (t/ha) y vuelo de insectos adultos. 
 
Como era de esperar, existe una clara relación negativa entre los vuelos de las 
mariposas atrapadas en las trampas y los rendimientos de los cultivos, tal y como lo 
muestran los valores negativos de estos coeficientes (tabla 33).  
 
Así como en el apartado anterior, existía una relación positiva entre los vuelos y 
los daños, en este caso es a la inversa, ya que un mayor número de capturas es indicativo 
de más daños y por lo tanto descensos ostensibles del rendimiento.  
 
También resulta sorprendente el hecho de que la mayor parte de los descensos del 
rendimiento son producidos por la especie Sesamia nonagrioides, ya que su índice de 
correlación está más próximo a -1, mientras que Mythimna unipuncta no muestra apenas 
ningún tipo de relación entre este parámetro.  
 
Así pues, se puede afirmar que la especie que causa mayores daños en los cultivos 
de maíz de la zona del Bajo Gallego es la especie barrenadora Sesamia nonagrioides, 
coincidiendo con otros autores en otro tipo de estudios en la misma zona.  
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5 CONCLUSIONES 
 
A partir del análisis y discusión de la evaluación de las poblaciones de insectos, 
de sus daños y sus dependencias climáticas, se pueden deducir las siguientes 
conclusiones: 
 
1- Se ha constatado la existencia de una gran variabilidad en los muestreos de 
campo y en las variables climáticas estudiadas, probablemente debido a la 
complejidad de los diferentes ecosistemas de la comarca del Bajo Gállego, y se 
demuestra una escasa relación entre algunas de esas variables. 
 
2- Las variables climáticas: temperatura (valores máximo, mínimo y medio), la 
precipitación, la humedad relativa media y la velocidad media y máxima del 
viento han actuado de forma heterogénea afectando de forma diferente la acción 
de los insectos sobre los daños producidos.  
 
3- La temperatura media destaca como la variable que más afecta a las poblaciones 
de insectos, con bruscos descensos en las capturas de mariposas por debajo de 
los 10º C. 
 
4- Se ha obtenido una relación positiva y altamente correlacionada entre los daños 
en plantas y la integral térmica acumulada. Esos daños se han producido tras una 
mínima acumulación de grados calóricos y han coincidido con la fase de 
maduración del maíz. 
 
5- La pluviometría y la humedad relativa pueden ejercer un ligero efecto negativo 
sobre los vuelos de los adultos, llegando incluso a inhibirlos. Además se observa 
que las poblaciones de insectos plaga parecen preferir humedades medias, entre 
el 40 y 80 %. 
 
6- La acción del viento no ha tenido una respuesta homogénea, si no que ha sido 
diferente sobre cada insecto. Así, las capturas de Sesamia nonagrioides se han 
visto reducidas a altas velocidades, mientras que Mythimna unipuncta ha 
mostrado menor dependencia de este factor. 
 
 
7- Los resultados obtenidos al comparar las capturas en las trampas de feromonas 
con los insectos muestreados en las plantas, han resultado ser positivos para 
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todas las especies de insectos, y muy significativa en el caso de S. nonagrioides, 
indicando un mayor número de adultos capturados conforme mayores fueran las 
curvas de vuelo. 
 
8- Se han detectado dos curvas de vuelo principales para S. nonagrioides, siendo 
una primera generalmente débil a principios de verano, y una segunda muy 
intensa entre los meses de agosto y septiembre. Tras esta segunda curva de 
vuelo, las larvas de S. nonagrioides aumentan de forma exponencial. 
 
9- M. unipuncta muestra mucha variabilidad en su número de vuelos, aunque en 
general mantiene dos. Las larvas muestreadas en planta aumentan entre el final 
del primer vuelo y comienzo del segundo. M. unipuncta presenta sus picos 
máximos de vuelo a una menor temperatura que S. nonagrioides. 
 
10- El grupo clasificado como “otros insectos” se ha detectado en niveles a veces 
muy elevados en las trampas de feromonas, pero no han causado daños en las 
plantas debido a sus preferencias por otros cultivos. 
 
11- La especie S. nonagrioides ha destacado significativamente como la causante de 
los mayores daños en ambas localidades evaluadas y ha sido la que más ha 
afectado al rendimiento de los cultivos. 
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